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目 20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ,计算 机 应 用 已 进入 各 个 领域 并 发 挥 着 越 来 越 大 的 作用 。 
在 这 种 背景 下 ， 美 国 ACCEL Technologies Inc 公司 推出 了 第 一 个 应 用 于 电子 线路 设计 的 
软件 包 一 TANGO。 这 个 软件 包 开 创 了 电子 设计 自动 化 (EDA) 的 先河 。 该 软件 包 现 在 看 
来 比较 人 简陋， 但 在 当时 给 电子 线路 设计 市 来 了 设计 方法 和 方式 的 革命 ， 人 们 开始 用 计算 
机 来 设计 电子 线路 。 直 到 今天 在 国内 许多 科研 单位 还 在 使 用 这 个 软件 包 。 在 电子 工业 《 
速 友 展 的 时 代 , TANGO 日 益 显 示 出 不 适应 时 代 发 展 需要 的 弱点 。 为 了 适应 科学 技术 的 发 
展 ，Protel Technology 公司 以 其 强大 的 研发 能 力 推出 了 Protel For Dos， 从 此 Protel 这 个 名 
字 在 业内 日 益 啊 亮 。 

Protel 系列 是 进入 我 国 最 早 的 电子 设计 自动 化 软件 ， 一 直 以 易学 易 用 而 深 受 三 大 电子 设计 
者 的 喜爱 。Altium Designer 13 作为 新 一 代 的 板 卡 级 设计 软件 ， 其 独一无二 的 DXP 技术 集成 平 
台 为 设计 系统 提供 了 所 有 工具 和 编辑 器 的 菩 容 环境 。 

Altium Designer 13 是 一 套 完 整 的 板 卡 级 设计 系统 ， 真 正 实现 了 在 单个 应 用 程序 中 的 
集成 。Altium Designer 13 PCB 线路 图 设计 系统 完全 利用 了 Windows XP 平台 的 优势 ， 有 其 
有 更 好 的 稳定 性 、 增 强 的 图 形 功能 和 超 强 的 用 户 界 面 ， 设 计 者 可 以 选择 最 适当 有 的 设计 途 
径 以 最 优化 的 方式 工作 。 

本 书 以 Altium Designer 13 为 平台 ， 介 绍 了 电路 设计 的 方法 和 技巧 。 全 书 共 15 章 ， 
内 容 包括 Altium Designer 13 概述 、 原 理 图 设计 基础 、 原 理 图 的 绘制 、 原 理 图 的 后 续 处 理 、 
层次 结构 原理 图 的 设计 、 原 理 图 编辑 中 的 高 级 操作 、PCB 设计 基础 知识 、PCB 的 布局 设 
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信号 完整 性 分 析 、 目 激 多 谐振 荡 器 电路 设计 实例 、 游 戏 机 电路 设计 实例 。 

本 书 的 介绍 由 浅 入 深 ， 从 吻 到 难 ， 各 章节 既 相 对 独立 又 前 后 关联 。 在 介绍 的 过 程 中 ， 
编者 根据 自己 多 年 的 经 验 及 教学 心得 ， 适 当 给 出 总 结 和 相关 提示 ， 以 帮助 读者 快捷 地 竺 
握 所 学 知识 。 全 书 内 容 讲 解 详实 ， 图 文 并 戊 ， 思 路 清晰 。 

本 书 可 以 作为 初学 者 的 入 门 教材 ， 也 可 以 作为 相关 行业 工程 技术 人 员 及 各 院 校 相关 
专业 师 生 的 学 习 参 考 书 。 

随 书 配送 的 多 媒体 教学 光盘 包含 全 书 实 例 操 作 过 程 的 视频 讲解 文件 和 实例 源 文 件 ， 
该 者 可 以 通过 光盘 方便 、 直 观 地 学 习 本 书 内 容 。 
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Altium Designer 13 概述 


本 章 将 从 Altium Designer 13 的 功能 特点 讲 起 ,介绍 Altium 


Designer 13 的 界面 环境 及 基本 操作 方式 ， 使 读者 从 总 体 上 了 解 
和 熟悉 软件 的 基本 结构 和 操作 流程 。 





Altium Designer 13 的 界面 环境 








Altium Designer 13 的 文件 管理 








Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


1.1 Altium Designer 13 的 主 窗 口 


Altium Designer 13 启动 后 便 可 进入 主 窗口 ， 如 图 1-1 所 示 。 用 户 可 以 在 该 窗口 中 进行 
项 目 文件 的 操作 ， 如 创建 新 项 目 、 打 开 文件 等 。 


S/ Altiun Designer (13.0) — Workgroup [¥orkspacel.Dsn¥rk] — Hone — Free Docunents. Hot signed in. 

局 DxF 交 件 视图 (WD 工程 人 窗口 岂 ) 帮助 0) DXP:/ /GetStarted 
区 | 专 国 国 

Files vx | Hone 


人 加 


打开 误 挡 从 Start Workspace Documentation Vaults Users Admin 


国 IS1 Bnus and dddiress Decodine.sec c 


国 d Port UBT and Line Drivers.sc Ee Ge t t 1 ng Started 


Ei 


What’ s new Getting Started 


Design Tasks /与 System Configuration 
一 


说 Nanage Device and Cormections Pick a task 
Plugins and Updates 
Configure hltium Designer Customize the user interface resources 
Ba] 如 了 cb. 了 rjPCB 
En 二 电文 议 .PriFcb 
A bore necent eojecte... Printed Circuit Board Design Install or configure licenses 


~ 
[3 kore Projects 


Setup system preferences 


Run a process 

EPE Desigen and Development 
a K L ] 

‘ey Documentat 1on 
BB pcs File | x | 
Schemtic Sheet 3 Using an On-Demand License 
a Embedded Software Development 

DpenBns S t 


WEI File ~ 
加 Wy Using a Private Server License 
国 veriloc File Library Management 


Ba Blank Froject The Lltium Designer Environment 


pd a [pas , 请 Customizing the Altium Designer Resources 
箭 Blank Proj Script Development 
ject [Core 


三 Using a Standalone License 


证 Altium Designer Panels 





1-1 Altium Designer 13 的 主 窗 口 





主 窗口 类 似 于 凡 ndows 的 界面 风格 ， 主 要 包括 沫 单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 窗 口 、 工 作 面 板 、 
状态 栏 及 导航 栏 5 个 部 分 。 





1.1.1 菜单 栏 


菜单 栏 包括 一 个 用 户 配 置 按钮 鼎 呈 和 文件 (F)、 视 图 (V)、 工 程 (C)、 窗 口 (W)、 帮 助 
CH) 5 个 菜单 。 


用 户 配置 按钮 如 莹 


单 击 该 配置 按钮 会 弹出 配置 亲 单 ， 该 亲 单 包含 一 些 用 户 配 置 命 令 。 

@ “我 的 账户 ”用 于 管理 用 户 授权 协议 ， 如 设置 授权 许可 的 方式 和 数量 。 单 击 该 命 
令 弹 出 “Home” 选 项 卡 ， 如 图 1-1 右 侧 区 域 。 

@ “参数 选择 ”命令 ; 用 于 设置 Altium Designer 的 系统 参数 ， 包 括 资 料 备 份 和 自动 保 
存 设置 、 字 体 设 置 、 工 程 面板 的 显示 、 环 境 参 数 设 置 等 。 单 击 该 命令 将 弹出 如 图 1-2 
所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 。 
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Es] Projects Panel 
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Es] Desktop Layouts 
I3) Installation Manager 
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HD Schematic 
困 国 FPGA 
国 Embedded System 
由 FCE Editor 


| System 一 General 


开始 
网 ] 重 自 怀 近 的 工作 平台 
区 ] 如 果 没 有 文档 打开 自动 开启 主页 
[外 员 示 开始 画面 

总 体 
区 关 贴 板 的 内 雁 在 本 纪 应 用 中 有 落 
品系 统 闻 体 


MS Sans Serlf. 8pt; WindowT ext 


装 坊 Altium Designer 外 退 改 的 交 档 
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@ 和 问 用 户 
[站 职 当 交 档 梓 皮 改过 时 








[ Text Editors 
四国 〇 总 吓 
国 ScriptinEg System 


国 国 cax Editor 本 地 化 


[使 用 本 地 资源 (WW) 〔 
图 加 示 本 地 化 对 话 框 
〇 灵 示 本 地 化 的 哥 示 


ED Simulation 


田 记 ve 回 本 地 化 菜单 





图 1-2 “参数 选择 ”对 话 框 


“连接 的 器 件 ” 命 令 ; 单 击 该 命令 在 主 界 面 右 侧 弹出 如 图 1-3 所 示 的 “Device” 选 
项 卡 ， 在 选项 卡 中 显示 要 连接 的 需 件 。 单 击 右 上 角 “ 设 置 ” 按 钮 ， 弹 出 “参数 选择 ” 
对 话 框 ， 目 动 打开 “FEFPGA Deviced View” 选 项 卡 ， 如 图 1-4 所 示 。 


二 计 下 二 衬 直 二 Poniprnor (ld. 0 Workeroip [Forkepacol, Darrkl 丈 证 就 忆 世面 攻 下 直击 画 ”下 相 研讨 二 京 站 二 基 。 同 t 站 二 不 夺 有 机 而 。 
| 喇 亚 六 村 视 回 呈 工程 到 工具 0 课件 稳 促 到 站 理 关中 窗口 笑 助 邮 

| 吕 D 攻 | 富 | 加 富 时 |Wirtau pwies Liat t 3 
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| Rerum eel. aa 
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te) Flim Wi Fr Edl 


Virtual Device List 
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ed4。 





“插件 与 更 新 ”命令 ; 用 于 检查 软件 更 新 ， 单 击 该 命令 在 主 界 面 右 侧 弹 出 如 网 1-5 
所 示 的 “Home” 选 项 卡 。 
“下 载 ” 命 令 ; 用 于 下 载 Altium Designer 狐 版 本 。 
“数据 保险 库 浏览 器 ”命令 ; 用 于 打开 “Value” 对 话 框 连接 浏览 右 ， 显 示 数 据 保 险 
库 。 
“出 版 的 目的 文件 ”命令 ; 用 于 设置 用 于 出 版 的 目的 文件 的 参数 ， 弹 出 “参数 选择 ” 
对 话 框 ， 设 置 对 应 选项 卡 。 
“设计 储存 库 ” 命 令 : 选择 此 命令 弹出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 设 置 对 应 选项 卡 。 
“设计 友 布 ”命令 : 单 击 该 命令 在 主 界 面 右 侧 弹 出 “PCB Release” 选 项 卡 。 
“Altium 论坛 ”命令 : 单 击 该 命令 在 主 界 面 右 侧 弹 出 “Altium 论坛 ”网 页 ， 显 示 
关于 Altium 的 讨论 内 容 。 
“Altium Wiki” 命 令 : 单 击 该 命令 在 主 界 面 右 侧 弹出 “Altium Altium Wiki” 网 页 ， 
显示 关于 Altium 的 内 容 。 
“上 自 定 制 ” 命 令 : 用 于 自 定义 用 户 界 面 ， 如 移动 、 删 除 、 修 改 末 单 栏 或 采 单 选项 ， 
创建 或 修改 快捷 键 等 。 单 击 该 命令 弹出 的 “Customizing PickATask Editor( 定 制 原理 
图 编辑 器 )” 对 话 框 如 网 1-6 所 示 。 
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田 Ba cx Editor 延 时 :|250 六 | 毫 种 
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= J 


二 


< > 

















1-4 “参数 选择 ”对 话 框 “FPGA Deviced View” 选 项 卡 
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s /AlLtIua DesIigrer (13.0) 一 可 orkgroup [Forkspacel.Dsmngrk] 一 Hoamae 一 Free Docuaernts。 丙 ot siIgmed In- 加 回回 
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图 1-5 显示 插件 与 更 新 


Customizing PickATask Editor 
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1-6 “Customizing PickATask Editor” 对 话 框 
@ “运行 进程 ”命令 : 提供 了 以 命令 行 方式 局 动 某 个 进程 的 功能 ， 可 以 局 动 系统 提供 
的 任何 进程 。 单 击 该 命令 弹出 “运行 过 程 ” 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 ， 单 击 其 中 的 “ 浏 
览 ” 投 钮 弹出 “处 理 浏 览 ” 对 话 框 如 图 1-8 所 示 。 























图 1-7 “运行 过 程 ” 对 话 框 
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1-8 “处 理 浏览 ”对 话 框 


“运行 脚本 ”命令 : 用 于 运行 各 种 脚本 文件 ， 如 用 Delphi、VB、Java 等 语言 编写 的 
脚本 文件 。 








2.“ 文 件 ”菜单 


“文件 ” 亲 单 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 和 保存 等 ， 如 图 1-9 所 示 。 下 面 详细 介绍 “ 文 
件 ” 亲 里 中 的 各 命令 及 其 功能 





“新 建 ” 命 令 : 用 于 新 建 一 个 文件 ， 其 子 菜单 如 图 1_9 所 示 。 

“打开 ”命令 : 用 于 打开 已 有 的 Altium Designer 13 可 以 识别 的 各 种 文件 。 
“打开 工程 ”命令 : 用 于 打开 各 种 项 目 文件 。 

“打开 设计 工作 区 ”命令 : 用 于 打开 设计 工作 区 。 

“保存 工程 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 项 目 文件 。 

“ 检 出 ”命令 : 用 于 从 设计 储存 库 中 选择 模板 。 

“保存 工程 为 ”命令 : 用 于 男 存 当前 的 项 目 文件 。 

“保存 设计 工作 区 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 设计 工作 区 。 
“保存 设计 工作 区 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 设计 工作 区 。 

“全 部 保存 ”命令 : 用 于 保存 所 有 文件 。 

“智能 PDF” 命令 : 用 于 生成 PDF 格式 设计 文件 的 问 导 。 

“导入 癌 导 ”命令 : 用 于 将 其 他 EDA 软件 的 设计 文档 及 库 文件 导入 Altium Designer 
的 导入 向 导 , 如 Protel 99SE、CADSTAR、0rcad、P-CAD 等 设计 软件 生成 的 设计 文件 。 
“元 件 发 布 管理 器 ”命令 : 用 于 设置 发 布 文件 参数 及 发 布 文件 。 

“当前 文档 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 文件 。 

“最 近 的 工程 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 项 目 文件 。 

“当前 工作 区 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 设计 工作 区 。 

“人 退出” 命令; 用 于 退出 Altium Designer 13。 








3.“ 视 图 ”菜单 
“视图 ”菜单 主要 用 于 工具 栏 、 工 作 面板 、 命 令 行 及 状态 栏 的 显示 和 隐藏 ， 如 图 1-10 


所 未 。 


esO®。 
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站 件 宇 】| 视图 工程 必 ) 窗口 则 ”和 帮助 以 ) 
”| 己 原理 国 @) 
学 打开 OQ..， Ctrlt0 | 0penBus 系 统 交 件 (8) 
关闭 Cc) Ctrl+F4 有 PCB (Ff) 
于 打 开工 程 四 WDL 文件 
打开 设计 工作 区 8..， ”| 加 Yerilog 文档 @) 
检 出 ... 梧 5 源 代 码 次 档 人 ) 
- C++ 漂 净 件 亿 ) 
司 在 古 入 和 回 C5 头 交 档 民 ) 
保存 设计 工作 区 国 sh 源 文 档 电 
保存 设计 工作 区 为 .， 。 | 号 软件 站台 文件 外 工程 窗口 如 D” 才 助 0 
全 部 保存 也 司 Text 文件 名 ) 导航 
| 一 CM 文档 加 ) 工作 区 面板 邮 ) ， 没有 文档 工具 
1 数据 库 链 接 女 件 外 ) Key Mappines bh 
元 件 发 布 管理 器 ... - 一 
Frolect 上 今 ” 器 件 视图 nn 
当前 文档 区) Library 上 [a FCBE 败 布 视图 
最 近 的 工程 Script Files 上 [可 Workspace Ctrl+ 
当前 工作 区 区) Mixed-Signal Simulation b 和 首页 山 
退出 名 ) Lt+F4 Other » 状态 栏 (8) 
”设计 工作 区 的 ) 命令 状态 促 ) 
1-9 “文件 ”菜单 1-10 “视图 ”菜单 


(1)“ 工 具 栏 ”命令 ; 用 于 控制 工具 栏 的 显示 和 隐藏 ， 其 子 末 蛙 如 图 1-10 所 示 。 
(2)“ 工 作 区 面板 ”命令 ; 用 于 控制 工作 面板 的 打开 与 关闭 ， 其 子 末日 如 图 1-11 所 示 。 


视图 QW) | 工程 心 窗口 久 帮助 00) 
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Key Nappines Instruments » 编译 对 象 昱 试 器 

今 ” 强 件 视图 Wn System Havi eator 

天 ”Pc 发 布 视图 dd ( a 

[go Workspace Ctrl+ 知 问 中 心 

十 首页 快捷 方式 

状态 栏 名 ) Instrumert Rack - Nanoboard Controllers 

命令 状态 员 Instrument Rack - Soft Devices 
Instrument Rack -~ Hard Devices 
视图 @) | 工程 人 ) 窗口 也 
Nessages 工具 栏 并 ) 
Files 工作 区 面板 他) 
输出 Default 
片断 Key Mappines Startup 
存 峙 管理 器 仿 ” ”器件 视图 久 ) Load layout... \ 
供应 商 搜 索 到 | FCBE 败 布 视图 Save layout... 
LoDo [7 Workspace Ctrl+ 
Vault 让 首页 0H) 
Frojects 
ee 状态 栏 @) 
OpenBus 调 色 板 | 命令 状态 中 
1-11 “工作 区 面板 ”命令 子 集 单 1-12 “ 昌 面 布局 ”命令 子玉 单 


@ “Design Compiler (设计 编译 器 )” 命 令 : 用 于 控制 设计 编译 器 相关 面板 的 打开 与 
关闭 ,包括 编译 过 程 中 的 差异 、 编 译 错误 信息 、 编 译 对 象 调试 器 及 编译 导航 等 面板 。 
@ “Help( 帮 助 )” 命 令 ; 用 于 控制 帮助 面板 的 打开 与 天 闭 。 


e /。 
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ee 





@ “Instruments《〈 设 备 )” 命 令 : 用 于 控制 设备 机 架 面 板 的 打开 与 关闭 ， 其 中 包括 
Nanoboard 控制 器 、 软 件 设备 和 硬件 设备 3 个 部 分 。 

@ “System( 系 统 )” 命 令 ; 用 于 控制 系 es 其 中 , “Libraries 
(元 件 库 )”、“Messages (信息 )”“Files (文件 )” 和 “Projects (工程 )” 工 作 
面板 比较 党 用， 后 面 章节 将 详细 介绍 。 

@ “Other (其 他 的 )” 命 令 ; 介绍 其 他 命令 ， 如 “OpenBus 调 色 板 ” 命 令 。 

(3)“ 果 面 布局 ”命令 : 用 于 德 制 点 面 的 显示 布局 其 子 亲 单 如 图 1-12 所 示 。 

@ “Default (默认 )” 命 令 ; 用 于 设置 Altium Designer 13 为 默认 桌面 布局 。 

@ “Startup〔《 局 动 )” 命 令 : 用 于 当前 保存 的 蝎 面 布局 。 

@ “Load layout( 载 入 布局 )” 命 令 : 用 于 从 布局 配置 文件 中 打开 一 个 Altium Designer 
13 已 有 的 时 面 布局 。 








@ “Save layout (保存 布局 )” 人 命令: 用 于 保存 当前 的 昌 面 布局 。 

(4)“Key Mapping〈 映 射 )” 命 令 : 用 于 快捷 键 与 软件 功能 的 映射 ， 提 供 了 两 种 映射 方 
式 供用 户 选 择 。 

(5)“ 融 件 视 图 ”命令 ; 用 于 打开 右 件 视图 窗口 ， 如 图 1-13 所 示 。 


</ Altiua Designer (13.0) — Workgroup [Workspacel.Dsn¥rk] — Devices — Free Docunents. Hot signed in. 
阿 DiF 交 件 EF) 视图 了 工程) 工具 民 ) 硬件 器 件 血 ) ”处 理 器 性】 窗口 好 帮助 


4 邮 


WE 


Virtual Device List 


No Hard Devices 


图 1-13 ”器件 视图 窗口 


(6)“PCB 发 布 视图 ”命令 ; 用 于 打开 PCB 发 行 窗 口 ， 如 图 1-14 所 示 。 

(7) “Home (首页 )” 命 令 : 用 于 打开 主页 窗口 ， 一 般 与 默认 的 窗口 布局 相同 。 
(8)“ 状 态 栏 ”命令 : 用 于 控制 工作 窗口 下 方 状态 栏 上 标签 的 显示 与 隐藏 。 
(9)“ 命 令 状 态 ” 命 令 ; 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐 减 。 





wh 
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8 Altium Designer (13.0) — Workeroup [Yorkspacel.Dsn¥rk] — PCB Release — Free Docunents. Hot siened in. 
习 DxP 交 件 EE 视图 如 工程 C) 窗口 圳 ”和 具 助 00 PCB Release. PCBReleaseView 
iD 区 


Projects 


虽 具 是 


a 


File Vif) structure Edi 车 


EU 


设计 源 yo Project Activ' i No Project Open 月 标 数 据 保险 库 
@) 设计 模式 


发 布 模式 





out Snapshol 二 validate Design 乡 二 Generate Out... | Commit Release 


” |Dutput Job “| 输出 媒介 “| 输出 名 称 | 目录 


Files 上 Frojects | Havieator 


System Desien Comiler Hely Instruments DyenEus 只 饵 极 >> 





图 1-14 PCB 发行 窗口 
4. “工程 ”菜单 


主要 用 于 项 目 文件 的 管理 ， 包 括 项 目 文件 的 编译 、 添 加 、 删 除 、 显 示 项 目 文件 的 兰 异 和 
版 本 控制 等 命令， 如 图 1-15 所 示 。 这 里 主要 介绍 “显示 项 目 文件 的 差异 ”和 “版 本 控制 ”两 


合 今 ， 


@ “显示 大 寞 ”命令 ; 单 击 该 命令 将 弹出 如 图 1-16 所 示 的 “选择 文档 比较 ”对 话 框 。 
人 勾 选 “局 级 模式 ” 复 选 框 ， 可 以 进行 文件 之 间 、 文 件 与 项 目 之 间 、 项 目 之 间 的 比较 。 


工程 () | 窗口 久 帮助 0H) 


个 命令 





Ef Aralyze Document 


ile 选择 文档 比较 





设计 工作 区 
Choose the document to compare Sagairst the desigr hierarchy. of 
给 工程 添加 新 的 他) » Free Documents 


加 添加 现 有 的 交 件 到 工程 外 ) 
区 ;从 工程 中 移 除 
关闭 工程 诺 档 并 ) 
有 显示 差异 G).. . 
有 显示 物理 差异 .. . 
局 ”版 本 控制 邓 ) 》 








至 ”本 地 历史 部 ) 
别 存档 外 )... 
> 





The project’s source document hierarchy will be compiled and 
FPGA 工 作 区 图 ... compared aEainst the chosen document. 





定位 并 安装 缺失 的 插件 红 ) 


各 | 工程 傣 数 避 ) 








图 1-15 “工程 ”菜单 图 1-16 “选择 文档 比较 ”对 话 框 


eg9e 
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@ “版 本 控制 ”命令 : 单 击 该 命令 可 以 但 看 版 本 信息 ， 可 以 将 文件 添加 到 “Version 
Control (版 本 控制 ) ”数据 库 中 ， 并 对 数据 库 中 的 各 种 文件 进行 管理 。 


D 人 菜单 
用 于 对 窗口 进行 纵向 排列 、 横 向 排列 、 打 开 、 隐 藏 及 关闭 等 操作 。 
6.“ 帮 助 ”菜单 


用 于 打开 各 种 帮助 信息 。 


1.1.2 工具 栏 





工具 栏 中 只 有 DD 蕊 | 车 参 国 5 个 按钮 ， 分 别 用 于 新 建文 件 、 打 开 已 存在 的 文件 、 打 开设 
备 视图 和 打开 PCB 发 行 视 图 页 面 。 


1.1.3 工作 窗口 





打开 Altium Designer 13， 工 作 窗 口 显 示 的 是 Home 〈 首 页 ) 页 面 ， 完 全 打开 的 页 面 如 
图 1-17 所 示 。 


四 Home 


Start Workspace Document atl on Vaults Users Admin 


Getting Started 


What’ s new Gettine Started 





Design Tasks 


/与 System Configuration 

一 

Ex Manage Device and Cormections Piclk a taask vy 
了 


Configure Altium Designer Key Documentat1on 


Felated Documentat1ion 人 
Printed Circuit Board Desien 


ES 
» FFGA Desien and Dewvelopment 
多 | 


The Lltium Desiener Environment 


Embedded Software Dewvelopment 
Library Management 


Script Dewvelopment 


1-17 工作 窗口 的 主页 页 面 
Home《〈 首 页 ) 页 面 中 包含 一 系列 快速 局 动 图 标 。 


e 10。 


是 4 


天 大 
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e@ 疗 (Management Device and Connections， 设 备 管理 和 连接 ): 用 于 对 设备 进行 管理 
和 连接 。 























@ E> (Configure Altium Designer， 配 置 ): 用 于 DXP 配置 。 
© 国 (printed Circuit Board Design， 印 制 电路 板 设计 ): 用 于 设计 印 制 电路 板 。 
@ S (FPGA Design and Development，FPAG 设计 和 开发 ): 用 于 FPGA 设计 与 开发 。 
@ 争 (Embedded Software Development， 般 入 式 软件 开发 ): 用 于 开发 艇 入 式 软 件 。 
© & (Library Management， 库 党 理 ): 用 于 DXP 库 的 管理 。 
e@ (Script Development， 脚 本 开发 ): 用 于 开 友 脚本 程序 。 
1. 1.4 工作 面板 
在 Altium Designer 13 中 ， 可 以 使 用 系统 型 面板 和 编 Files vax 
辑 右 面板 两 种 类 型 的 面板 。 系 统 型 面板 在 任何 时 候 都 可 以 打开 文档 
使 用 ， 而 编辑 器 面板 只 有 在 相应 的 文件 被 打开 时 才 可 以 使 打开 工程 3 
用 。 使 用 工作 面板 是 为 了 便于 设计 过 程 中 的 快捷 操作 。 和 
Altium Designer 13 被 启动 后 ， 系 统 将 自动 激活 “Files 于 rc ril- 
(文件 )” 面 板 、“Projects (工程 )” 面 板 和 “Navigator pp 
(导航 )” 面 板 , 可 以 竺 击 面板 乓 部 的 标签 在 不 同 的 面板 之 0 


间 切 换 。 下 面 简 单 介绍 “Files (文件 )” 面 板 ， 其 余 的 面 局 s re eon 
板 将 在 随后 的 原理 图 设计 和 PCB 设计 中 详细 讲解 。 展 开 的 。 入 we mm 


箭 Blank Project [Core) 


出 Files ( 文件 ) 面板 如 图 1-18 所 示 o 吕 Blank Project [Imbedded) 
“Files (文件 )” 面板 主要 用 于 打开 、 新 建 和 种 文件 。 全 wwe em 


[SF Elank Script Project 


和 项 目 ， 分 为 “打开 文档 ”打开 工程 ”新 的 ”从 已 有 文 Cs 


件 新 建文 件 ” 和 “从 模板 新 建文 件 ”5 个 选项 栏 。 单 击 每 从 已 有 六 任 新 建立 任 人 
一 部 分 右上 角 的 双 箭 头 按 钮 即 可 打开 或 隐藏 里 面 的 各 项 命 = 
令 。 


从 模板 斩 建 交尾 区 


工作 面板 有 自动 隐藏 显示 、 浮 动 显示 和 锁定 显示 3 种 
显示 方式 。 在 每 个 面板 的 右上 角 都 有 3 个 按钮 ， 固 按钮 用 
于 在 各 种 面板 之 间 进 行 切换 操作 ， 圈 按钮 用 于 改变 面板 的 as moses me 
显示 方式 ， 国 按钮 用 于 关闭 当前 面板 。 Sb 


1.2 Altium Designer 13 的 文件 管理 系统 


对 于 一 个 成 功 的 企业 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 体制 是 关键 。 同 样 ， 评 价 一 个 软件 的 好 
坏 ， 文 件 的 管理 系统 也 是 很 重要 的 一 个 方面 。Altium Designer 13 的 “Projects (工程 )” 
面板 提供 了 两 种 文件 一 一 项 目 文件 和 设计 时 生成 的 目 由 文件 。 设 计时 生成 的 自由 文件 可 以 放 
在 项 目 文件 中 ， 也 可 以 放 在 自由 文件 中 。 自 由 文件 在 存盘 时 ， 是 以 单个 文件 的 形式 存 入 ， 而 
不 是 以 项 目 文件 的 形式 整体 存盘 ， 所 以 也 被 称 为 存盘 文件 。 下 面 人 简单 介绍 这 3 种 文件 类 型 。 


e 1]1l。 
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1.2.1 项 目 文 件 


Altium Designer 13 支持 项 目 级 别 的 文件 管理 ， 在 一 个 项 





有 文 件 里 包括 设计 中 生成 的 一 切 文件 。 例 如 ， 要 设计 一 个 收音 
机 电路 板 ， 可 以 将 收音 机 的 电路 图 文件 、PCB 图 文件 、 设 计 中 1 





File Vi Structure Edi [ 急 ] 国 "| 
生成 的 各 种 报表 文件 及 元 件 的 集成 库 文件 等 放 在 一 个 项 目 文件 |: 晤 msmasa' 


La Source Documents 


中 ， 这 样 非常 便于 文件 演 理 。 一 个 项 目 文件 类 似 于 而 ndows 系 3 DBsl_rop sehmos 


BB 0531. FcbDoc 
统 中 的 “文件 来”， 在 项 目 文件 中 可 以 执行 对 文件 的 各 种 操作 ， | eee 
如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 复 制 与 删除 每 。 但 雷 要 注意 的 是 ， 项 日 i 


+ Output Job Files 














文件 只 负 贡 管理 ， 在 保存 文件 时 ， 项 目 中 各 个 文件 是 以 单个 文 。 = 和 mE 

件 的 形式 保存 的 。 eet seine 
如 图 1-19 所 示 为 任意 打开 的 一 个 “. PRJPCB” 项 目 文件 。 图 1-19 项目 文件 

从 该 图 可 以 看 出 ， 该 项 目 文件 包含 了 与 整个 设计 相关 的 所 有 文 

1 

1. 2.2 目 由 文件 





自由 文件 是 指 独立 于 项 目 文件 之 外 的 文件 ，Altium Designer 13 通 第 将 这 些 文件 存放 在 
唯一 的 “Free Document 〈 衬 白文 件 )” 文 件 夹 中 。 目 由 文件 有 以 下 两 个 来 源 : 

(1) 当 将 某 文件 从 项 目 文件 夹 中 删除 时 ， 该 文件 并 没有 从 “Project 《工程 )” 面 板 中 
消失 ， 而 是 出 现在 “Free Documnent 〈 衬 白文 件 )” 中 ， 成 为 目 由 文件 。 

(2) 打开 Altium Designer 13 的 存盘 文件 《〈 非 项 目 文件 ) 时 ， 访 文件 将 出 现在 “Free 
Document ( 空 昌 文件)” 中 而 成 为 自由 文件 。 

自由 文件 的 存在 方便 了 设计 的 进行 ， 将 文件 从 自由 文档 文件 夹 中 删除 时 ， 文 件 将 会 彻底 
被 删除 。 














1.2.3 存 抢 文件 





存盘 文件 是 在 项 目 文件 存盘 时 生成 的 文件 。Altium Designer 13 保存 文件 时 并 不 是 将 整 
个 项 目 文件 保存 ， 而 是 单个 保存 ， 项 目 文件 只 起 到 管理 的 作用 。 这 样 的 保存 方法 有 利于 实施 
大 规模 电路 的 设计 。 


。]2。 
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原理 图 设计 基础 


在 整个 电子 电路 设计 过 程 中 ， 电 路 原理 图 的 设计 是 最 重要 
的 基础 性 工作 。 同 样 ， 在 Altium Designer 13 中 ， 只 有 先 设 计 
出 符合 需要 和 规则 的 电路 原理 图 ， 然 后 才能 顺利 地 对 其 进行 仿 
真 分 析 ， 最 终 变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB 印 制 电路 板 设 计 文 件 。 

本 章 将 详细 介绍 原理 图 设计 的 一 些 基础 知识 ， 上 有 具体 包括 原理 
图 的 组 成 、 原 理 图 编辑 器 的 界面 、 新 建 与 保存 原理 图 文件 、 原 理 
图 环境 设置 等 。 





原理 图 编辑 器 的 界面 
放置 元 件 
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2.1 原理 图 的 组 成 





原理 图 ， 即 电路 板 工 作 原 理 的 好 辑 表 示 ， 它 主要 由 一 系列 具有 电气 特性 的 符号 构成 。 如 
图 2-1 所 示 是 一 张 用 Altium Designer 13 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 
所 有 组 成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 : 


+WCC 








IC2D02B 
LRM258 中 | 1C203 和 总 
Ca co) IC205A 


104KF 
3 LN258 
1 r 
2 | 
BOKo 


IC203B 


LN258 










R219 -CT 
烛 IC204B 


LN258 
+WCP 










fo=0.3Hz High Pass Filter 


2-1] 用 Altium Designer 13 绘制 的 原理 图 


(1) 元 件 : 在 原理 图 设计 中 元 件 以 元 件 符号 的 形式 出 现 。 元 件 符号 主要 由 元 件 引 脚 和 
边框 组 成 ， 其 中 元 件 引 脚 需 要 和 实际 元 件 一 一 对 应 。 
如 图 2-2 所 示 为 图 2-1 采用 的 一 个 元 件 符号 ， 该 符号 在 PCB 板 
上 对 应 的 是 一 个 运算 放大 器 。 
(2) 铀 稍 : 在 原理 图 设计 中 ， 铀 条 有 几 种 表示 : 
@ 导线: 原理 图 设计 中 的 导线 也 有 自己 的 符号 ， 它 以 线段 
的 形式 出 现 。 在 Altium Designer 13 中 还 提供 了 总 线 ， 
用 于 表示 一 组 信号 ， 它 在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 由 铜 稍 组 
成 的 有 时 序 关 系 的 导线 。 
@ 焊 盘 : 元 件 的 引 脚 对 应 PCB 上 的 焊 盘 。 
@ 过 孔 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 布线 ， 因 此 没有 过 和 孔 。 
@ 履 铀 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 履 铜 ， 因 此 没有 履 铜 的 对 应 符号 。 
(3) 丝印 层 : 丝印 层 是 PCB 上 元 件 的 说 明文 字 ， 对 应 于 原理 图 上 元 件 的 说 明文 字 。 
(4) 端口 : 在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 硬件 端口 ， 而 是 为 了 建立 跨 原 理 图 电 
气 连 接 而 引入 的 具有 电气 特性 的 符号 。 原 理 图 中 采用 了 一 个 端口 ， 该 端口 就 可 以 和 其 他 原理 
图 中 同名 的 端口 建立 一 个 跨 原 理 图 的 电气 连接 。 
(5) 网 络 标号 : 网 络 标号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 
网 络 标号 必须 附加 在 导线 、 总 线 或 元 件 引 脚 上 。 
(6) 电源 符号 : 这 里 的 电源 符号 只 是 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实 际 的 供电 
器 件 。 





IC205A 
LM258 






| 


图 2-2 ”元件 符号 
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和 项 氏 - 忆 
原理 图 设计 基础 绅 巴 时 


忌 之 ， 绘 制 的 原理 图 由 各 种 元 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 除了 元 
件 之 外 , 还 有 一 系列 其 他 组 成 部 分 辅助 建立 正确 的 电气 连接 , 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 的 PCB 
对 应 起 来 。 


2.2 原理 图 编辑 费 雪 和 面 倍 介 


在 打开 一 个 原理 图 设计 文件 或 创建 一 个 新 原理 图 文件 时 ，Altium Designer 13 的 原理 图 
编辑 器 将 被 启动 ， 即 打开 了 原理 图 的 编辑 环境 ， 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 原理 图 的 编辑 环境 
2.2.1 菜单 栏 


在 Altium Designer 13 设计 系统 中 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 时 ， 菜 单 栏 的 内 容 会 发 
生 相应 的 改变 。 在 原理 图 的 编辑 环境 中 ， 菜 单 栏 如 图 2-4 所 示 。 在 设计 过 程 中 ， 对 原理 图 的 
各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 栏 中 的 相应 命令 来 完成 。 

喇 Dxr 交 件 全 编辑 代 ) 察看 他 工程 必 放置 全 设计 各 工具 民 ) 仿真 器 性 ) 报告 证 窗口 此 帮助 出 ) 





图 2-4 原理 图 编辑 环境 中 的 菜单 栏 
e@ “文件 ”菜单 ， 用 于 执行 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 和 打印 等 操作 。 
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@ “编辑 ”六 持 : 用 于 执行 对 象 的 选取 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 和 碍 找 等 操作 。 
@ “但 看 ”六 持 : 用 于 执行 视图 的 管理 操作 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 


面板 、 状 态 栏 及 节操 的 显示 与 隐藏 等 。 
@ “工程 ”菜单 : 用 于 执行 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 建立 、 打 开 、 保 存 
与 大 财 、 工 程 项 目的 纺 详 及 比较 等 。 
“放置 ”六 单 : 用 于 放置 原理 图 的 各 种 组 成 部 分 。 
“设计 ” 荣 单 : 用 于 对 元 件 库 进行 操作 、 生 成 网 络 报表 等 操作 。 
“工具 ”及 单 : 用 于 为 原理 图 设计 提供 各 种 操作 工具 ， 如 元 件 快速 定位 等 操作 。 
“仿真 右 ” 沫 单 : 用 于 创建 各 种 测试 平台 。 
“报告 ”有 六 单 : 用 于 执行 生成 原理 图 各 种 报表 的 操作 。 
“窗口 ”菜单 :， 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 
“帮助 ”有 菜单 : 用 于 打开 帮助 沫 单 。 


2.2.2 工具 栏 


单 击 沫 单 栏 中 的 “ 守 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ 目 定 制 ” 人 命令， 系统 将 弹出 如 图 2-5 所 示 的 
“Customizing Sch Editor《〈 定 制 原理 图 编辑 器 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 工具 栏 中 的 
功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 户 创建 目 己 的 个 性 工具 栏 。 


面 志 “| 工具 栏 
种 类 [5)] [&) 命令 [C】 [Cc) 





也 

由 

从 图 表 和 着 产生 HIL 文 作 (B 
We 


Wm] 














2-5 “Customizing Sch Editor” 对 话 框 


在 原理 图 的 设计 界面 中 ，Altium Designer 13 提供 了 丰富 的 工具 栏 ， 其 中 绘制 原理 图 常 
用 的 工具 栏 介 绍 如 下 : 

(1) 标准 工具 栏 : 为 用 户 提供 了 一 些 癌 用 的 文件 操作 快捷 方式 ， 如 打印 、 纵 放 、 复 制 、 
粘贴 等 ， 以 按钮 图 标的 形式 表示 出 来 ， 如 图 2-6 所 示 。 如 果 将 光标 悬 停 在 某 个 按钮 图 标 上 ， 
则 该 图 标 控 钮 所 要 完成 的 功能 束 会 在 图 标 下 方 显示 出 来 ， 便 于 用 户 操作 。 


] 攻 加 | 急 忆 | 雪 必 于 | 团 王 芋 开 -让 本 国 | 站 二 党 讽 有 | 








图 2-6 ”原理 图 编辑 环境 中 的 标准 工具 栏 
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和 项 氏 - 忆 
原理 图 设计 基础 绅 巴 时 


(2) 连 线 工具 栏 : 用 于 放置 原理 图 中 的 元 件 、 电 源 、 接 地 、 端 口 、 图 纸 符 号 、 未 用 引 
脚 标 志和 等， 同时 完成 连 线 操作 ， 如 图 2-7 所 示 。 


下 首相 到 去 下 合生 国耻 未 遇 范 又 这 








2-7 原理 图 编辑 环境 中 的 连 线 工 具 栏 


(3) 绘图 工具 柱 : 用 于 在 原理 图 中 绘制 所 需要 的 标注 信息 ， 不 代表 电气 连接 ， 如 图 2-8 
所 示 。 可 以 尝试 操作 其 他 的 工具 栏 。 总 之 ， 在 “ 穴 看 ”六 单 下 “工具 栏 ” 命 令 的 子 采 单 中 列 
出 了 所 有 原理 图 设计 中 的 工具 栏 ， 在 工具 栏 名 称 左 侧 有 “ v ”标记 则 表示 该 工具 栏 己 经 被 打 
开 了 ， 人 否则 该 工具 栏 是 被 天 财 的 ， 如 图 2-9 所 示 。 









































z 昌 
工作 区 面板 外 ) » 布线 
图 点 面 布局 品 ) 导航 
Key Nappines » 格式 化 
铭 “器件 视图 上 混合 仿真 
天 FPC3 发 布 视图 实用 
- [J Workspace Ctrl+- 原理 图 标准 
岂 -此 二、 Te 寺 首页 中 ) 自 定制 (C)... 
/站 状态 栏 @) 
太原 四 辐 命令 状态 加) 
DoS 国 山 格 G) ) 
切换 单位 ) 
2-8 ”原理 图 编辑 环境 中 的 绘图 工具 栏 2-9 “工具 栏 ” 命 令 子 菜单 


2.2.3 工作 窗口 和 工作 面板 


工作 窗口 是 进行 电路 原理 图 设计 的 工作 平台 。 在 该 窗口 中 , 用 户 可 以 新 绘制 一 个 原理 图 ， 
也 可 以 对 现 有 的 原理 图 进行 编辑 和 修改 。 在 原理 图 设计 中 经 常用 到 的 工作 面板 有 : 




































































Projects 里 X 
vv 各 XX 
Morkspacel. Dsnmrk ee 
(File Vi 人 ) structure Edi [各 |] 加-] 茵 > Niscellaneous Devices. IntLib 二 吓 
中 | 吉 乐 阿 泡 灯 - PrjPCDH - - 
= 名 Source Documents 
蔚 | 老 乐 闪光灯 . SchDoc 元 件 名 称 Footprint 人 
-Libraries 9 283904 TO-92n = 
= 国 Schematic Library Document: ER 2H3906 TO-92n 
TIC. schLib 基 iDC-8 SOT403-1_H 
让 Ant erma PIN1 的 | 
135 components 
AA 
模型 名 称 [a 
[ADCS 
著 SoT403-1_L 
E SOT403-1_X 
菲 , 507403-1_H 
| 
Files Projects Havieator 寻 
7 (44 : ppd 7 (44 bpd 
2-10 “Projects” 面 板 2-11 “ 库 ” 面 板 
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(1)“Projects《 工 程 )” 面 板 : 如 图 2-10 所 示 。 在 该 面板 中 列 出 了 当前 打开 项 目的 文 
件 列表 及 所 有 的 临时 文件 , 提供 了 所 有 关于 项 目的 操作 功能 ， 如 打开 、 天 闭 和 新 建 各 种 文件 ， 
以 及 在 项 目 中 导入 文件 、 比 较 项 目 中 的 文件 等 。 

(2)“ 库 ”面板 : 如 图 2-11 所 示 。 这 是 一 个 浮动 面板 ， 当 光标 移动 到 其 标 耸 上 时 ， 惑 
会 显示 该 面板 ， 也 可 以 通过 单 击 标签 在 几 个 浮动 面板 间 进 行 切 换 。 在 该 面板 中 可 以 浏览 当前 
加 载 的 所 有 元 件 库 ， 可 以 在 原理 图 上 放 阜 元件， 还 可 以 对 元 件 的 封 流 、3D 模型 、SPICE 模型 
和 SI 模型 进行 预览 ， 同 时 还 能 够 胆 看 元 件 供应 丙 、 单 价 、 生 产 广 商 等 信息 。 

43)“Navigator〈 导 航 )” 面 板 : 在 分 析 和 编译 原理 图 后 提供 天 于 原理 图 的 所 有 信息 ， 
通 钊 用 于 检查 原理 图 。 








2.3 原理 图 图 样 设置 


原理 图 设计 是 电路 设计 的 第 一 步 ， 是 制 板 、 念 真 等 后 续 步 又 的 基础 。 因 此 ， 一 幅 原 理 图 
正确 与 合 ， 和 直接 关系 到 整个 设计 的 成 功 与 失败 。 

Altium Designer 13 的 原理 图 设计 大 致 可 分 为 9 个 步骤 ， 如 图 2-12 所 示 。 

在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 可 以 根据 所 要 设计 的 电路 图 的 复杂 程度 ， 先 对 图 纸 进 行 设置 。 
虽然 在 进入 电路 原理 多 的 编辑 环境 时 ，Altium Designer 13 系统 会 目 动 给 出 相关 的 图 纸 默 认 
参数 ， 但 是 在 大 多 数 情 况 下 ， 这 些 默 认 参 数 不 一 定 适 合用 户 的 需求 ， 尤 其 是 图 纸 尺 寸 。 可 以 
根据 设计 对 象 的 复杂 程度 来 对 图 纸 的 尺寸 及 其 他 相关 参数 进行 章 新 定义 , 蛙 击 订单 位 中 的 “ 设 
计 ” 一 “文档 选项 ”命令 ， 或 在 编辑 窗口 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 染 单 中 单 击 “ 选 项 ”一 
“文档 选项 ”命令 ， 或 按 快 捷 键 Dt+0， 系 统 将 弹出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 2-13 所 示 。 




















标 赎 内 恪 
标 屿 内 恪 14 











从 模板 黑客 清除 模板 
选 奈 柚 恪 自 定 区 内 恪 


定 Lands cape 


ww | | 
位 -一 一 一 一 一 博 坦 10 , 
[Y] 标 坦 块 standard v 四 加 使 用 自 定 义 内 恪 让] 


方块 电路 数量 空间 4 | 加 可 见 的 |10 
[Y] 兄 示 有 稚 戎 数 
[Default: Alpha Top tc 司 电 查 恪 


哆 示 过 界 使 能 

门 员 示 纵 制 模板 机 格 范围 4 
极 的 睦 记 和 

让 块 电 足 皮 更 改 系统 字体 


[链接 Wault 


元 件 位 置 调整 
































从 标号 思 新 





2-12 原理 图 设计 的 步骤 2-13 “文档 选项 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 有 “方块 电路 选项 “参数 ”和 “单位 ”3 个 选项 卡 。 读 者 可 以 根据 里 
面相 关 信 息 设 置 图 纸 有 天 参数 。 


e 1]8。 


— 
MW 2 


原理 图 设计 基础 “第 己 草 
2.4 设置 原理 图 工作 环境 


在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 其 效 京 和 正确 性 ， 往 往 与 环境 参数 的 设置 有 着 密切 的 天 系 。 在 
Altium Designer 13 电路 设计 软件 中 ， 原 理 图 编辑 器 工作 环境 的 设置 是 通过 原理 图 的 “参数 
选择 ”对 话 框 来 完成 的 。 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 或 在 编辑 窗 
口中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 沫 单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 或 按 快 捷 键 
T+P， 系 统 将 弹出 “参数 选择 ”对 话 框 。 

在 “参数 选择 ”对 话 框 中 主要 有 11 个 标签 页 , 即 General( 常 规 设置 )、Graphical Editing 
(图 形 编辑 )、Mouse Wheel Configuration (鼠标 深 轮 设置 )、Compiler (编译 器 )、AutoFocus 
(自动 获得 焦点 )、Library AutoZoom( 库 扩充 方式 )、Break Wire (上 断 开 连 线 )、Default Units 
(默认 单位 )、Default Primitives〔( 默 认 图 元 )、0rcad™ (Orcad 病 口 操作 )、Device Sheets 
(设备 图 纸 )。 





2.4.1 设置 原理 图 的 钊 规 环境 参数 


原理 图 冲 规 环境 参数 设置 通过 “General 〈 背 规 设置 )” 标 俭 页 来 实现 ， 如 图 2-14 所 示 。 
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际 涉 
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2-14 “General” 标 签 页 
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2.4.2 设置 图 形 编辑 环境 参数 


“Graphical Editing”( 图 形 编辑 ) 标签 页 如 图 2-15 所 示 。 用 来 设置 绘图 相关 参数 。 


国 375tem 
国 Data Hanagement 
加 [三 Schematie 


[EN Feneral 自 雪 妇 声 进 嘻 


ranhical Editine 门 畦 串 板 若 数 [) i [iato Pan Fized Ju | Tm 芍 


EE Wuse Weel Configuratio 门 ] 膏 咎 模 极 到 彰 切 板 全 | 

me 回 续 化 特 息 学 御 上 加 地 J 

EE hatoPoecus 站] 对 象 的 中 心 (3) 上 1 站 关 骂 

ELibrarr Mutoroom | 半 对 但 电气 热点 [1)】 [了 I) 

[El Frids 自动 第 前 [Y】 [ 开 ) 

[El Break Wire [| 知 定 信号 “ 【9 03) 

[FE Default Units [双击 运 行 检查 

[| 确定 披 选 症 局 清 陈 
EE oread 【tm [| 相 腊 手册 若 娄 [| 欣 囊 组 

gn 加 | 单 击 清 障 选 公 

四 [| ”shift + 单 击 选 见 元 素 人 


国 加 Embedded System 门 一 坪 柜 术 Rs ES 
由 FCE Editor 

加 而 Tt Rts 门 自动 该 本 图纸 关 口 ls 

四 门 织 协 忻 定 的 对 多 指针 类 型 snall Cursor 90 | 
国 国 CN Editor 攻 ] 图 纸 六 口 和 问 口 使 用 Harness 眶 也 

田 a 3imalation [| 芋 导 粘贴 的 元 伴 标 号 


团 加 ve 


130 | 


Shitit 步 进 生 长 lo | 


亲情 / 咱 请 计划 
堪 续 尺寸 区 


[Default Primitives 





























2-15 “Graphical Editing” 标 签 页 


2.5 加 载 元 件 库 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 , 首先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 件 符号 。Altium Designer 13 
作为 一 个 专业 的 电子 电路 计算 机 辅助 设计 软件 ， 一 般 常 用 的 电子 元 件 符 号 都 可 以 在 它 的 元 件 
库 中 找到 ， 用 户 只 需 在 Altium Designer 13 元 件 库 中 查找 所 需 的 元 件 符 写 ， 并 将 其 放置 在 图 
纸 适 当 的 位 置 即 可 。 
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YH ee es 
原理 图 设计 基础 绅 已 时 











2.5.1 打开 “ 库 ” 面 板 CE EEC 
E3 Hiscellaneous Devices. IntLitb v 
66 ?2 一 
打开 “ 库 ” 面 板 的 方法 如 下 : a 二 
@ ”将 光标 箭头 放置 在 工作 窗口 右 侧 的 “ 库 ” 标 签 上 0 
此 时 会 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 ， 如 图 2-16 所 示 。 | a 


@ ”如 果 在 工作 窗口 右 侧 没 有 “ 库 ” 标 签 ， 只 要 单 击 底 ey 
部 面板 控制 栏 中 的 “System/Libraries (系统 /元 件 








库 )”， 在 工作 窗口 右 侧 就 会 出 现 “ 库 ”标签 ， 并 自 
动弹 出 “ 库 ” 面 板 。 可 以 看 到 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 ， a ) 
Altium Designer 13 系统 己 经 加 载 了 两 个 默认 的 元 。 ”蓝天 ] 








件 库 ， 即 通用 元 件 库 (Miscel laneous Devices. 
IntLib) 和 通用 接 插 件 库 (Miscellaneous Connec 





tors. IntLib )。 
~ be 中 
2. 5.2 ”加 载 和 伸 载 元 件 库 加 


疼 入 所 需 元 件 库 的 操作 步骤 如 下 : 图 2-16 “ 库 ” 面 板 


单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”命令 ,或 者 在 如 图 2-16 所 示 的 
“ 库 ” 面板 左上 角 中 单 击 “Libraries(〈 元 件 库 )” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-17 所 示 的 “可 
用 库 ” 对 话 框 。 

可 以 看 到 此 时 系统 已 经 装 入 的 元 件 库 ， 包 括 通 用 元 件 库 (Miscellaneous Devices. 
IntLib) 和 通用 接 插件 库 ‘(Miscellaneous Connectors. IntLib)。 

在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 ,“ 上 移 ” 和 “下 移 ” 投 钮 是 用 来 改变 元 件 库 排 列 顺序 的 。 








工程 | 已 专著 | 梳 过 路 和 
率 装 的 库 沿 活 过 的 | 路径 类 型 
大 > Hiscellaneous I v NMiscellaneous Devices. IntLib 

硅 > Hiscellaneous [ NMiscellaneous Connectors. IntLib 

其” FFEA 32-Bit Pr FFEAN\FPGA 32-Bit Processors. IntLib 

硫 > FF5A Confieurat FPFGEAN\FPGA Cornfigurable Generic. IntLib 
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证- FFEA HE3000 Fol 


库 用 对 路 径 : 


Ee ©] [Faw 
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FFGANFPGA DE Commo 


n Port-PFlugim. IntLib 


FPGEAN\FPGA Generic. IntLib 

FPGAN\FPGA Instruments. IntLib 
FPGAN\FPGA Memories. IntLib 

FPGAN\FPGA HE2DSKO1 Port-Pluein. IntLib 
FPGANFPGA HE3000 Fort-Pluein, IntLib 
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“可 用 库 ” 对 话 框 


EE 


| Step2 | 加 载 绘图 所 需 的 元 件 库 。 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 有 3 个 选项 卡 。“Project ( 工 








程 )” 选 项 卡 列 出 的 是 用 户 为 当前 项 目 目 行 创 建 的 库 文 件 ， 


“ 安 半 ”选项 卡 列 出 的 是 系统 中 可 
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用 的 库 文 件 。 

在 “已 安装 ”选项 卡 中 , 单 击 右 下 角 的 “安装 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-18 所 示 的 “ 打 
开 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 特定 的 库 文件 夹 ， 然 后 选择 相应 的 库 文 件 ， 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 ， 所 选中 的 库 文 件 就 会 出 现在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 。 

重复 上 述 操作 就 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文件 添加 到 系统 中 ， 作 为 当前 可 用 的 库 文 件 。 加 
载 完毕 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关闭“ 可 用 库 ” 对 话 框 。 这 时 所 有 加 载 的 元 件 库 都 显示 在 “ 库 ” 
面板 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 

| Step3 | 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 选中 一 个 库 文件 ， 单 击 “删除 ”按钮 ， 即 可 将 该 元 件 库 
抒 载 。 





查找 范围 I): 
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我 最 近 的 立 档 evlicelmages 
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文件 名 邓 ) : 


立 件 类 型 开 ) : Integrated Libraries (*.INTLIB) 
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2.6 放置 元 件 


原理 图 有 两 个 基本 要 素 ， 即 元 件 符号 和 线路 连接 。 绘 制 原 理 图 的 主要 操作 就 是 将 元 件 符 
号 放置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 用 线 将 元 件 符 写 中 的 引 脚 连接 起 来 ， 建 立正 确 的 电气 连接 。 在 
放置 元 件 符 号 前 ， 需 要 知道 元 件 符号 在 哪 一 个 元 件 库 中 ， 并 载 入 该 元 件 库 。 








2. 6. 1 搜索 元 件 


Altium Designer 13 提供 了 强大 的 元 件 搜索 能 力 , 帮助 用 户 轻松 地 在 元 件 库 中 定位 元 件 。 
1. 查找 元 件 
单 击 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “发 现 器 件 ” 命 令 ， 或 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 “查找 ”按钮 ， 


或 按 快 捷 键 T+0， 系 统 将 弹出 如 图 2-19 所 示 的 “搜索 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 用 户 可 以 搜 
索 需 要 的 元 件 。 搜 索 元 件 需 要 设置 的 参数 如 下 : 





e II7 e。 


和 项 氏 - 忆 
原理 图 设计 基础 绅 巴 时 


(1)“ 范 围 2 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 查找 类 型 。 有 Components (元 件 )、Protel Footprints 
(PCB 封装 )、3D Models (3D 模型 ) 和 Database Components (数据 库 元 件 ) 4 种 查找 类 型 。 

(2) 和 看 点 选 “ 可 用 库 ” 单 选 钮 ， 系 统 会 在 已 经 加 载 的 元 件 库 中 得 找 ; 奋 点 选 “ 库 文件 路 径 ” 
单 选 钮 ， 系 统 会 按照 设置 的 路 径 进 行 查 找 ; 大 点 选 “ 精 确 搜 索 ” 单 选 钮 ， 系 统 会 在 上 次 查询 结果 
中 进行 查找 。 

(3)“ 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 得 找 元 件 的 路 径 。 只 有 在 点 选 “ 库 文件 路 径 ” 单 选 钮 时 
才 有 效 。 单 击 “ 路 径 ” 文 本 框 右 侧 的 如 按钮 ， 系 统 将 弹出 “浏览 文件 来 ”对 话 框 ， 供 用 户 设 
置 搜索 路 径 。 在 勺 选 “包含 子 目 录 ” 复 选 枉 ， 包 含 在 指定 目录 中 的 子 目 录 也 会 被 搜索 。“File 
Mask《 文 件 屏 藤 )” 文 本 杠 用 于 设 定 玛 找 元 件 的 文件 匹配 符 ,“#*” 表 示 匹 配 任意 字符 串 。 

《4)“Advanced《〈 避 级 )” 选 项 : 用 于 进行 高 级 查询 ， 如 图 2-20 所 示 。 在 该 选项 文本 框 中 ， 
可 以 输入 一 些 与 查询 内 容 有 关 的 过 小 语句 表达 式 ， 有 助 于 使 系统 进行 更 快捷 、 更 准确 的 查找 。 
在 文本 框 中 输入 “(Name Like 2N3904*)” 单 击 “查找 ”按钮 后 ， 系 统 开始 搜索 。 
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2-19 “搜索 库 ” 对 话 框 


(Hame like "*2n390d*’)】 or (Description like '"*2n3904d*" ) 


A Simmle 
范围 路 径 
和 中 起 Component = 二 帆 私 : 11 Users\locoments\lltiom dl1 Librars' [el 


[vj] 也 笑 于 且 孙 











CO 可用 库 >。 | 
人 @) 库 文 伴 路 径 
〇 蒂 确 被 家 
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2. 显示 找到 的 元 件 及 其 所 属 元 件 库 


查找 到 “2N3904” 后 的 “ 库 ” 面 板 如 图 2-21 所 示 。 可 以 看 到 ， 符 合 搜 索 条 件 的 元 件 名 、 
描述 、 所 属 库 文件 及 封装 形式 在 该 面板 上 被 一 一 列 出 ， 供 用 户 浏 览 参考 。 


3. 加 载 找到 元 件 的 所 属 元 件 库 


选中 需要 的 元 件 《〈 不 在 系统 当前 可 用 的 库 文件 中 )， 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 
击 放置 元 件 命令 ， 或 者 单 击 “ 库 ” 面 板 右上 方 的 按钮 ， 系 统 会 弹出 如 图 2-22 所 示 的 是 否 加 载 
库 文 件 确认 框 。 单 击 “Yes《〈 古 )” 按 钮 ， 则 元 件 所 在 的 库 文 件 被 加 载 。 单 击 “No《〈 合 )” 按 钮 ， 
则 只 使 用 该 元 件 而 不 加 载 其 元 件 库 。 


ibraries.. Flace 2H3904 
Results 铀 "到 






































Query SU | 
| 
元件 名 称 Footprint | 
BE 283904 TO-328 
1 componen 必 三 
| 办 
OO? 
2N3904 
模型 名 称 全 
| 283304 
[TD 283904 
右 T0-324 





中 The library Xilirz Spartan- 3AN. IntLib is not available. 
了 Do rou want to install it now? 
| 


四 口 f8HO 四 [oo 中 | 








2-21 碍 找到 元 件 后 的 “ 库 ” 面 板 2-22 是 合 加 载 库 文件 确认 框 


2.6.2 放置 元 件 





在 元 件 库 中 找到 元 件 后 ， 加 载 该 元 件 库 ， 以 后 就 可 以 在 原理 图 上 放置 该 元 件 了 。 在 这 里 ， 
原理 网 中 共 需 要 放置 4 个 电阻 、 两 个 电容 、 两 个 品 体 管 和 一 个 连接 器 。 其 中 ， 电 阻 、 电 容 和 
晶体 管用 于 产生 多 谐振 荡 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 可 以 找到 。 连 接 
器 用 于 给 整个 电路 供电 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 可 以 找到 。 

在 Altium Designer 13 中 有 两 种 元 件 放置 方法 ， 分 别 是 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 和 沫 单 放 
置 。 下 面 以 放置 元 件 “2N3904” 为 例 ， 对 这 两 种 放置 过 程 进行 评 细 说 明 。 

在 放置 元 件 之 前 ， 应 该 首先 选择 所 需 元 件 ， 并 且 确 认 所 需 元 件 所 在 的 库 文 件 已 经 被 装 
载 。 契 没有 装载 库 文 件 ， 请 先 按照 前 面 介 绍 的 方法 进行 装载 ， 人 否则 系统 会 提示 所 需要 的 元 
件 不 存在 。 
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1. 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 


通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 的 操作 步骤 如 下 : 

打开 “ 库 ” 面 板 ， 载 入 所 要 放置 元 件 所 属 的 库 文件 。 在 这 里 ， 需 要 的 元 件 全 部 
在 元 件 库 “Mijiscellaneous Devices. IntLib” 和 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 ， 
加 载 这 两 个 元 件 库 。 

选择 想 要 放置 元 件 所 在 的 元 件 库 。 其 实 ， 所 要 放置 的 元 件 晶体 管 2N3904 在 元 件 
库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 该 文件 ， 该 元 件 库 出 现在 文本 
框 中 ， 这 时 可 以 放置 其 中 含有 的 元 件 。 在 后 面 的 浏览 器 中 将 显示 库 中 所 有 的 元 件 。 

| Step3 | 在 浏览 器 中 选中 所 要 放置 的 元 件 ， 该 元 件 将 以 高 亮 显示 ， 此 时 可 以 放置 该 元 件 
的 符号 。“Miscellaneous Devices. IntLib” 元 件 库 中 的 元 件 很 多 ， 为 了 快速 定位 元 件 ， 可 以 
在 上 面 的 文本 框 中 输入 所 要 放置 元 件 的 名 称 或 元 件 名 称 的 一 部 分 ， 包 含 输入 内 容 的 元 件 会 以 
列表 的 形式 出 现在 浏览 器 中 。 这 里 所 要 放置 的 元 件 为 2N3904， 因 此 输入 “*3904*” 字 样 。 在 
元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 只 有 元 件 2N3904 包含 输入 字样 ， 它 将 出 现在 浏 
览 器 中 ， 单 击 选中 该 元 件 。 

选中 元 件 后 ， 在 “ 库 ” 面板 中 将 显示 元 件 符号 和 元 件 模 
型 的 预览 。 确定 该 元 件 是 所 要 放置 的 元 件 后 , 单 击 该 面板 上 方 的 按钮 ， | 
光标 将 变 成 十 字形 状 并 附带 着 元 件 2N3904 的 符号 出 现在 工作 窗口 中 ， Qy? 
如 图 2=23 有 所 未。 2N3904 

移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 ， 元 件 将 被 放置 在 光标 售 
留 的 位 置 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 元 件 的 状态 ， 可 以 继续 放置 该 元 件 。 
在 完成 选中 元 件 的 放置 后 ， 右 击 或 者 按 Esc 键 退出 元 件 放置 的 状态 ， 2-23 ”放置 元 件 
结束 元 件 的 放置 。 

完成 多 个 元 件 的 放置 后 ， 可 以 对 元 件 的 位 置 进行 调整 ， 设 置 这 些 元 件 的 属性 。 
然后 重复 刚才 的 步骤 ， 放 置 其 他 元 件 。 


2， 通 过 菜单 命令 放置 元 件 


单 击 末 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 占 件 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-24 所 示 的 “放置 端口 ” 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 放置 元 件 的 有 关 属 性 。 通 过 末 单 命令 放置 元 件 的 操作 步 又 
如 下 : 
































训 口 详情 
欧 更 元 作 - 


逐 性 逢 号 





标识 上 (人 ) 
住友 (C) (Cc) |XC3S50AH-4TQ144C 








于 装 (F) (了 TQ144_H 
部 伴 Id(F) (EP) 让 
> 
数据 库 表 恪 
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在 “放置 端口 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 物 理 元 件 ” 下 拉 列 表 框 右 侧 的 国 按钮 ， 系 
统 将 弹出 如 图 2-25 所 示 的 “浏览 库 ” 对 话 杠 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 
中 选择 元 件 2N3904。 





5 本 














? 
2N3904 


nn 
六 六 
uu 


nnon 
六 六 六 六 
be 





1 遥 山 上 山上 山 山 有 山 山 山 山 山 山 山 山 
I 名 号 总 吕 显 旺 间 电 











2-25 “浏览 库 ” 对 话 框 


| Step2 | 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 将 显示 选中 的 内 容 ， 如 图 2-24 
所 示 。 此 时 ， 在 该 对 话 框 中 还 显示 了 被 放置 元 件 的 部 分 属性 。 
@ “逻辑 符号 ”文本 框 : 用 于 设置 该 元 件 在 库 中 的 名 称 。 
@ “标识 ”文本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 在 原理 图 中 的 标号 。 这 里 放置 的 元 件 为 晶体 
管 ， 因 此 采用 “Q” 作 为 元 件 标号 。 
@ “注释 ”文本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 的 说 明 。 
@ “封装 ”下 拉 列 表 框 :用 于 选择 被 放置 元 件 的 封装 。 如 果 元 件 所 在 的 元 件 库 为 集成 
元 件 库 ， 则 显示 集成 元 件 库 中 该 元 件 对 应 的 封装 ， 否 则 用 户 还 需要 另外 给 该 元 件 设 
置 封装 信息 。 当 前 被 放置 元 件 不 需 设 置 封装 。 
| Step3 | 完成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 后 面 的 步 又 和 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 的 步 
又 完全 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


2.6.3 调整 元 件 位 置 





每 个 元 件 被 放置 时 ， 其 初始 位 置 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 前 ， 需 要 根据 原理 图 的 整体 
布局 对 元 件 的 位 置 进行 调整 。 这 样 不 仅 便 于 布线 ， 也 使 所 绘制 的 电路 原理 图 消 晰 、 美 观 。 

元 件 位 置 的 调整 实际 上 束 是 利用 各 种 命令 将 元 件 移 动 到 图 纸 上 指 定 的 位 置 ， 并 将 元 件 旋 
转 为 指定 的 方 同 。 
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1. 元 件 的 移动 


在 Altium Designer 13 中 ， 元 件 的 移动 有 两 种 情况 ， 一 种 是 在 同一 平面 内 移动 ， 称 为 
“平移 ” 另 一 种 是 ， 当 一 个 元 件 把 另 一 个 元 件 遮 住 时 ， 需 要 移动 位 置 来 调整 它们 之 间 的 上 下 
关系 ， 这 种 元 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ”。 

对 于 元 件 的 移动 ， 系 统 提供 了 相应 的 菜单 命令 。 可 以 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “移动 ” 
命令 来 完成 。 

除了 使 用 菜单 命令 移动 元 件 外 ， 在 实际 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 
鼠标 来 实现 元 件 的 移动 。 

(1) 使 用 鼠标 移动 未 选中 的 单个 元 件 ， 将 光标 指向 需要 移动 的 元 件 (不 需要 选中 )， 按 
住 鼠 标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 自动 滑 到 元 件 的 电气 节点 上 。 拖 动 鼠标 ， 元件 会 随 之 一 起 移动 。 
到 达 合适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 元 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

(2) 使 用 鼠标 移动 已 选中 的 单个 元 件 ， 如果 需 要 移动 的 元 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 则 将 
光标 指向 该 元 件 ， 同 时 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 拖 动 元 件 到 指定 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 元 件 即 
被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

(3) 使 用 鼠标 移动 多 个 元 件 ， 需 要 同时 移动 多 个 元 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 件 全 部 
选中 ,然后 在 其 中 任意 一 个 元 件 上 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 ， 到 达 合适 的 位 置 后 ,释放 鼠标 左 键 ， 
则 所 有 选中 的 元 件 都 移动 到 了 当前 光标 所 在 的 位 置 。 

(4) 使 用 委 | (移动 选择 元 件 ) 按钮 移动 元 件 ， 对 于 单个 或 多 个 已 经 选中 的 元 件 ， 单 击 
“原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 邮 (移动 选择 对 象 ) 按钮 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 已 经 
选中 的 元 件 附近 ， 单 击 ， 所 有 已 经 选中 的 元 件 将 随 光标 一 起 移动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 再 次 
单 击 ， 完 成 移动 。 

(5) 使 用 键盘 移动 元 件 ， 元 件 在 被 选中 的 状态 下 ， 可 以 使 用 键盘 来 移动 元 件 。 
Ctrl1+Left 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 1 个 网 格 单 元 。 

Ctrl+Right 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 1 个 网 格 单 元 。 
CtrltUp 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 工 个 网 格 单元 。 
Ctrl+Down 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 1 个 网 格 单元 。 
Shift+Ctrl+Left 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 10 个 网 格 单元 。 
Shift+Ctrl+Right 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 10 个 网 格 单元 。 
Shift+Ctrl+Up 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 10 个 网 格 单元 。 
Shift+Ctrl+Down 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 10 个 网 格 单元 。 


: 元件 的 旋转 


(1) 单个 元 件 的 旋转 : 单 击 要 旋转 的 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 出 现 十 字 光 标 ， 此 
时 ， 按 下 面 的 功能 键 ， 即 可 实现 旋转 。 旋 转 人 至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 元 件 的 
旋转 。 

@ Space 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 逆 时 针 旋 转 90” 。 

@ Shift+Space 键 : 每 按 一 次 ， 锌 选中 的 元 件 顺 时 针 旋 转 90”。 

@ X 键 : 被 选中 的 元 件 左右 对 调 。 
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@ YY 键 : 被 选中 的 元 件 上 下 对 调 。 

(2) 多 个 元 件 的 旋转 : 在 Altium Designer 13 中 ， 还 可 以 将 多 个 元 件 同 时 旋转 。 其 方 
法 是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 件 ， 然 后 单 击 其 中 任何 一 个 元 件 并 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 再 按 功 能 键 ， 
即 可 将 选 定 的 元 件 旋转 ， 放 开 鼠 标 左 键 完 成 操作 。 





2.6.4 ”元件 的 排列 与 对 齐 





在 布置 元 件 时 ， 为 使 电路 图 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 件 摆 放 整齐 、 清 晰 ， 这 就 需要 使 
用 Altium Designer 13 中 的 排列 与 对 齐 功能 


1. 元 件 的 排列 


单 击 荣 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 命 令 ， 其 子 来 单 如 网 2-36 所 示 。 其 中 各 命令 说 明 
如 下 : 
“ 左 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 左边 的 元 件 对 齐 。 
“ 右 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 右边 的 元 件 对 齐 。 
“水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 问 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 
“水 平分 布 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 回 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 
“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 的 元 件 对 齐 。 
“ 底 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 下 面 的 元 件 对 齐 。 
“年 直 居中 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 问 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 
“垂直 分 布 ”命令 ; 将 选 定 的 元 件 在 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 
“对 齐 到 栅 格 上 ”命令 ; 将 选中 元 件 对 齐 在 网 格 点 上 ， 便 于 电路 连接 。 


2. 元 件 的 对 齐 


单 击 如 图 2-26 所 示 子 来 单 中 的 “对 齐 ” 人 命令， 系统 将 弹出 如 图 2-27 所 示 的 “排列 对 象 ” 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 利用 “水 平 排列 ”选项 组 、“ 垂 直 排列 ”选项 组 进行 水 平和 垂直 方 
问 上 的 对 齐 操 作 。 如 果 勾 选 “ 按 栅 格 移动 ” 复 选 三， 对齐 后 ， 元 件 将 被 放 到 网 格 点 上 。 




















EZ er gE 
风车 (了) ， | 层 去 对 齐 已 ) Shi ft+Ctrl+L 图 不 改变 
选择 的 存储 器 (L) ， | 引 右 对 齐 E) Shi ft+Ctrl+R 人 豆 硕 
| 他” 增加 零件 号 码 名。 水 平 中 心 对 齐 (C) 〇 所 中 
7 ”查找 相似 对 象 四) ShifttF oa 水 平分 布 血 ) Shi ft+CtrlL+H 〇 豆 底 
本 顶 对 齐 立 ) Shi ft+Ctrl1+T 人 ) 平均 苍 布 
出 诡 对 齐全 ) Shift+Ctrl+B 
二 ”于 直 中 心 对 齐 他) 上 坊 查 属 殉 动人 0 
三 ”垂直 分 布 诡 ) Shi ft+Ctrl+Y 
睹 ” 对 六 到 栅 格 上 (6) Shi ft+Ctrl4 
图 2-26 “对 齐 ” 命 令 子 菜单 图 2-27 “排列 对 象 ” 对 话 框 
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2.6.5 元 件 的 属性 设置 








在 原理 图 上 放置 的 所 有 元 件 部 具有 上 自身 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 件 后 ， 应 该 对 其 
属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 使 后 面 的 网 络 表 生成 及 PCB 的 制作 产生 错误 。 

通过 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 一 方面 可 以 确定 后 面 生 成 的 网 络 报 表 的 部 分 内 容 ， 力 一 方 
面 也 可 以 设置 元 件 在 图 纸 上 的 摊 放 效果 。 此 外 ， 在 Altium Designer 13 中 还 可 以 设置 部 分 布 
线 规则 ， 编 辑 元 件 的 所 有 引 脚 。 元 件 属性 设置 具体 包含 元 件 的 基本 属性 设置 、 元 件 的 外 观 属 
性 设置 、 元 件 的 扩展 属性 设置 、 元 件 的 模型 设置 、 元 件 引 脚 的 编辑 5 个 方面 的 内 容 。 

1. 手动 设置 

双击 原理 图 中 的 元 件 ， 或 者 单 击 有 荣 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “改变 ”命令 ， 在 原理 图 的 编辑 
窗口 中 ， 交 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 到 需要 设置 属性 的 元 件 上 单 击 ， 系 统 会 弹出 相应 的 属性 
设置 对 话 框 。 如 图 2-28 所 示 是 晶体 管 2N3904 的 属性 设置 对 话 框 。 

用 户 可 以 根据 目 己 的 实际 情况 进行 设置 ， 完 成 后 ， 单 击 “0K〔 确 定 )” 按 钮 。 
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图 2-28 ”元件 属性 设置 对 话 框 
2， 目 动 设 置 
在 电路 原理 图 比较 复杂 , 存在 很 多 元 件 的 情况 下 , 如果 以 手动 方式 逐个 设置 元 件 的 标识 ， 
不 仅 效率 低 ， 而 且 容 易 出 现 标识 遗漏 、 跳 亏 等 现象 。 此 时 ， 可 以 使 用 Altium Designer 13 
系统 所 提供 的 上 自动 标识 功能 来 轻松 地 完成 对 元 件 的 设置 。 
(1) 设置 元 件 自动 标号 的 方式 : 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹 
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出 如 图 2-29 所 示 的 “注释 ”对 话 框 。 


原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 
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2-29 “注释 ”对 话 框 


“注释 ”对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 
1)“ 处 理 顺序 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 元 件 标号 的 处 理 顺 序 。 包 含 以 下 4 个 选项 : Up Then 
Acfross (〈 先 问 上 后 左右 )、Down Then Across( 先 癌 下 后 左右 )、Across Then Up〔( 先 左右 后 
回 上 )、Across Then Down( 先 左右 后 同 下 )。 
2)“ 史 配 选 项 ”选项 组 : 从 下 拉 列 表 框 中 选择 元 件 的 匹配 参数 ， 在 对 话 框 的 右 下 方 可 以 
丛 看 该 项 的 概要 解释 。 
3)“ 原 理 图 页 面 和 注释” 区域: 该 区 域 用 于 选择 要 标识 的 原理 网， 并 确定 注释 范围 、 起 始 
索引 值 及 后 级 字符 等 。 
@ “原理 图 页 面 ” 用 于 选择 要 标识 的 原理 图 文件 。 可 以 直接 单 击 “ 所 有 的 打开 ” 按 
钮 选中 所 有 文件 ， 也 可 以 单 击 “所 有 的 关闭 ”按钮 取消 选择 所 有 文件 ， 然 后 勾 选 所 
需 文 件 前 面 的 复 选 杠 。 

@ “注释 范围 ”用 于 设置 选中 的 原理 图 要 标注 的 元 件 范 围 。 有 Al11( 全 部 元 件 )Ignore 
Selected Parts (不 标注 选中 的 元 件 )、0nly Selected Parts (只 标注 选中 的 元 件 )》 
3 种 选择 。 

@ “有 顺序” 用 于 设置 同类 型 元 件 标识 序号 的 增 量 数 。 

@ “月 动 索 引 ”: 用 于 设置 起 始 索引 值 。 

@ “后 级 ” 用 于 设置 标识 的 后 绥 。 

4)“ 提 议 更 改 列 表 ” 列 表 框 : 用 于 显示 元 件 的 标号 在 改变 前 后 的 情况 ， 并 指明 元 件 所 在 
的 原理 图 文件 。 

(2) 执行 元 件 上 自动 标号 操作 
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1) 单 击 注释 对 话 框 中 的 “Reset All (复位 所 有 )” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “OK 
(确定 )” 按 钮 确定 复位 ， 系 统 会 使 元 件 的 标 写 复位 ， 即 变 成 标识 符 加 问号 的 形式 。 

2) 单 击 “ 更 新 更 改 列 表 ” 投 钮 ， 系 统 会 根据 配置 的 注释 方式 更 新 标号 ， 并 显示 在 “ 提 
议 更 改 列 表 ” 列 表 框 中 。 

3) 单 击 “接受 更 改 〈 创 建 ECO)” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 显 示 出 
标号 的 变化 情况 ， 如 图 2-30 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 使 标 写 的 变化 有 效 。 


DB Icl -> IC? 
人 BD Ic2 -> IC? 





DB Ic3 -> IC? 
DK -> kK? 








2-30 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


4) 在 工程 更 改 顺序 对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 对 标 写 变化 进行 有 效 性 验 
证 ， 但 此 时 原理 图 中 的 元 件 标号 并 没有 显示 出 变化 。 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 原 理 图 中 元 件 
标号 会 显示 出 变化 。 

5) 早 击 “报告 更 改 ” 按 钮 ， 以 预 宽 表 方式 报告 变化 ， 如 图 2-31 所 示 。 
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2-31 更 新 预览 





删除 多 余 的 元 件 有 以 下 两 种 方法 : 

@ 选中 元 件 ， 按 Delete 键 即 可 删除 该 元 件 。 

@ 单 击 采 单 柱 中 的 “编辑 ”一 “删除 ”命令 ， 或 者 按 E+D 键 进入 删除 操作 状态 ， 光 标 
箭头 上 会 悬浮 一 个 十 字 又 ， 将 光标 箭头 移 至 要 删除 元 件 的 中 心 ， 单 击 即 可 删除 该 元 
件 。 
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原理 图 的 绘制 


在 图 样 上 放置 好 电路 设计 所 需要 的 各 种 元 件 并 对 它们 的 属性 
进行 相应 的 设置 之 后 ， 根 据 电 路 设计 的 具体 要 求 ， 就 可 以 着 手 将 
各 个 元 件 连接 起 来 ， 以 建立 并 实现 电路 的 实际 连通 性 。 这 里 所 说 
的 连接 ， 指 的 是 具有 电气 意义 的 连接 ， 即 电气 连接 。 

电气 连接 有 两 种 实现 方式 ， 一 种 是 “物理 连接 ”， 即 直接 
使 用 导线 将 各 个 元 件 连接 起 来 ; 另 一 种 是 “还 辑 连接 ”， 即 不 
需要 实际 的 连 线 操作 ， 而 是 通过 设置 网 络 标号 使 元 件 之 间 具 有 
电气 连接 关系 。 





绘制 图 形 工具 
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3. 1 原理 图 连接 工具 


Altium Designer 13 提供 了 3 种 对 原理 图 进行 连接 的 操作 方法 。 
1. 使 用 菜单 命令 


这 单 栏 中 的 “放置 ”菜单 就 是 原理 图 连接 工具 菜单 ， 如 图 3-1 所 示 。 在 该 菜单 中 ， 提 供 了 
放置 各 种 元 件 的 命令 ， 也 包括 对 总 线 (Bus)、 和 总 线 通 口 (Bus Entry)、 线 (Wire)、 网 络 标 号 
(Net Label ) 等 连接 工具 的 放置 命令 。 其 中 ,“ 指 示 ” 子 末 单 如 图 3-2 所 示 , 经 常 使 用 的 有 “Generic 
No ERC (忽略 ERC 检查 符号 ) 命令 、PCB Layout (PCB 布线 指示 符号 ) 命令 等 。 
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BT 给 图 工具 (0) | 人 FCB 布局 字 ) 
指示 个 WD 和 ， 癌 R 类 加 
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一 入 攻 器 探头 记 ) 
0 了] 和 区 
往 荐 色 中] 编译 屏蔽 四 ) 
3-1 “放置 ”来 单 图 3-2 “指示 ”和子 来 单 


2. 使 用 连 线 工具 栏 


在 “放置 ” 染 音 中， 各 项 命令 分 别 与 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 按钮 一 一 对 应 ， 直 接 单 击 该 工 
具 栏 中 的 相应 按钮 ， 即 可 完成 相同 的 功能 操作 。 


3. 使 用 快捷 键 


上 述 各 项 命令 都 有 相应 的 快捷 键 。 例 如 ， 设 置 网 络 标号 的 快捷 键 是 PPN， 绘 制 总 线 入 口 
的 快捷 键 是 P+U 等 。 使 用 快捷 键 可 以 大 大 提高 操作 速度 。 
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3.2 元 件 的 电气 连接 
元 件 之 间 电 气 连 接 的 主要 方式 是 通过 导线 来 连接 。 导 线 是 电路 原理 图 中 最 重要 也 是 用 
得 最 多 的 图 元 ， 它 具有 电气 连接 的 意义 ， 不 同 于 一 般 的 绘图 工具 。 绘 图 工具 没有 电气 连接 
的 意义 。 


3.2.1 放置 导线 








导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 组 成 单位 ， 放 置 导线 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 芝 ( 放 
置 线 ) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 PHW， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 并 附加 一 个 交叉 符号 。 

| Step2 | 将 光标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 件 的 引 脚 上 ， 单 击 放置 导线 的 起 点 。 由 于 
启用 了 自动 捕捉 电气 节点 (electrical snap) 的 功能 ， 因 此 ， 电 气 连 接 很 容易 完成 。 出 现 红 
色 的 符号 表示 电气 连接 成 功 。 移 动 光标 ， 多 次 单 击 可 以 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 放置 导线 的 终 
点 ， 完 成 两 个 元 件 之 间 的 电气 连接 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 导线 的 状态 ， 重 复 上 述 操作 可 以 继 
续 放置 其 他 的 导线 。 

| Step3 | 导线 的 拐弯 模式 。 如 果 要 连接 的 两 个 引 脚 不 在 同一 水 平 线 或 同一 垂直 线 上 ， 则 
在 放置 导线 的 过 程 中 需要 单 击 确定 导线 的 拐弯 位 置 ， 并 且 可 以 通过 按 Shift+Space 键 来 切换 
导线 的 拐弯 模式 。 有 直角 、45” 角 和 任意 角度 3 种 拐弯 模式 ， 如 图 3-3 所 示 。 导 线 放置 完毕 ， 
右 击 或 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 




















Q? Q? 
ER 2N3904 





Q? 
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3-3 ”导线 的 拐弯 模式 


| Step4 | 设置 导线 的 属性 。 任 何 一 个 建立 起 来 的 电气 连接 都 被 称 为 一 个 网 络 (Net)， 每 

个 网 络 都 有 自己 唯一 的 名 称 。 系 统 为 每 一 个 网 络 设 置 默认 的 名 称 ， 用 户 也 可 以 自行 设置 。 原 

理 图 完成 并 编译 结束 后 ， 在 导航 栏 中 即 可 看 到 各 种 网 络 的 名 称 。 在 放置 导线 的 过 程 中 ， 用 户 

可 以 对 导线 的 属性 进行 设置 。 双 击 导 线 或 在 光标 处 于 放置 导线 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 图 
3-4 所 示 的 “ 线 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 导线 的 颜色 、 线 宽 参 数 进行 设置 。 

@ “颜色 ”: 单 击 该 颜色 显示 框 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-5 所 示 的 “Choose Color (选择 颜 

色 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 选择 并 设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默认 为 深蓝 色 。 

@ “ 线 宽 ”在 该 下 拉 列 表 框 中 有 Smallest (最 小 )、Small (小 )、Medium (中 等 ) 和 

Large (大 ) 4 个 选项 可 供用 户 选择 。 系 统 默 认为 Small (小 )。 在 实际 中 应 该 参照 
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3-4 “ 线 ” 对 话 框 3-5 “选择 颜色 ”对 话 框 


2 2 放置 总 线 


总 线 是 一 组 具有 相同 性 质 的 并 行 信号 线 的 组 合 ， 如 数据 总 线 、 地 址 总 线 、 控 制 总 线 等 的 
组 合 。 在 大 规模 的 原理 图 设计 ， 尤 其 是 数字 电路 的 设计 中 ， 如 果 只 用 导线 来 完成 各 元 件 之 间 
的 电气 连接 ， 那 么 整个 原理 图 的 连 线 就 会 显得 杂乱 而 繁琐 。 而 总 线 的 运用 可 以 大 大 简化 原理 
图 的 连 线 操作 ， 使 原理 图 更 加 整洁 、 美 观 。 

原理 图 编辑 环境 下 的 总 线 没有 任何 实质 的 电气 连接 意义 ， 仅 仅 是 为 了 绘图 和 读 图 方便 而 
采取 的 一 种 简化 连 线 的 表现 形式 。 

总 线 的 放置 与 导线 的 放置 基本 相同 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 下 〈 放 
置 总 线 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 PtB， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

| Step2 | 将 光标 移动 到 想 要 放置 总 线 的 起 点 位 置 , 单 击 确定 总 线 的 起 点 。 然后 拖 动 光标 ， 
单 击 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 确定 终点 ， 如 图 3-6 所 示 。 总 线 的 放置 不 必 与 元 件 的 引 脚 相连 ， 
它 只 是 为 了 方便 接 下 来 对 总 线 分 支线 的 绘制 而 设 定 的 。 

| Step3 | 设置 总 线 的 属性 。 在 放置 总 线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 双 
击 总 线 或 在 光标 处 于 放置 总 线 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 图 3-7 所 示 的 “总 线 ” 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 




















| 
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3-6 ”放置 总 线 3-7 “总 线 ” 对 话 框 
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3.2.3 放置 总 线 入 口 


总 线 入 口 是 单 一 导线 与 总 线 的 连接 线 。 使 用 总 线 入 口 把 总 线 和 具有 电气 特性 的 导线 连接 
起 来 ， 可 以 使 电路 原理 图 更 为 美观 、 清 晰 ， 且 具有 专业 水 准 。 与 总 线 一 样 ， 总 线 入 口 也 不 具 
有 任何 电气 连接 的 意义 ， 而 且 它 的 存在 也 不 是 必须 的 。 即 使 不 通过 总 线 入 口 ， 直 接 把 导线 与 
总 线 连接 也 是 正确 的 。 

放置 总 线 入 口 的 操作 步骤 如 下 ; 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 入 口 ”命令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 收 
(放置 总 线 入 口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 PtU， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

| Step2 | 在 导线 与 总 线 之 间 单 击 , 即 可 放置 一 段 总 线 入 口 分 支线 。 同 时 在 该 命令 状态 下 ， 
按 Space 键 可 以 调整 总 线 入 口 分 支线 的 方向 ， 如 图 3-8 所 示 。 

| Step3 | 设置 总 线 入 口 的 属性 。 在 放置 总 线 入 口 分 支线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 总 线 入 口 
分 支线 的 属性 进行 设置 。 双 击 总 线 入 口 或 在 光标 处 于 放置 总 线 入 口 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 
如 图 3-9 所 示 的 “总 线 入 口 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 总 线 分 支线 的 属性 进行 设置 。 











3-8 ”调整 总 线 入 口 分 文 线 的 方 问 3-9 “总 线 入 口 ” 对 话 框 


3. 2.4 手动 连接 


在 Altium Designer 13 中 ， 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 在 导线 的 T 型 交叉 点 处 自动 放置 电气 
节点 ， 表 示 所 画 线路 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 但 在 其 他 情况 下 ， 如 十 字 交 叉 点 处 ， 由 于 系统 
无 法 判断 导线 是 否 连接 ， 因 此 不 会 自动 放置 电气 节点 。 如 果 导 线 确 实 是 相互 连接 的 ， 就 需要 
用 户 自己 手动 放置 电气 节点 。 

手动 放置 电气 节点 的 操作 步骤 如 下 ; 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “手动 连接 ”命令 ， 或 用 快捷 键 P+J， 此 时 光标 变 
成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 电气 节点 符号 。 

| Step2 | 移动 光标 到 需要 放置 电气 节点 的 地 方 ， 单 击 即 可 完成 放置 ， 如 图 3-10 所 示 。 
此 时 光标 仍 处 于 放置 电气 节点 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 节点 。 
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原理 图 的 绘制 证 了 一 


设置 电气 节点 的 属性 。 在 放置 电气 
节点 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 电气 节点 的 属性 进行 
设置 。 双 击 电气 节点 或 者 在 光标 处 于 放置 电气 节 
点 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 图 3-10 所 示 的 “ 手 
本 动 连接 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 电气 节点 
we 的 属性 进行 设置 。 
系统 存在 着 一 个 默认 的 自动 放置 节点 的 属 
性 ， 用 户 也 可 以 按照 自己 的 习惯 进行 改变 。 单 击 
菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 设置 原理 图 参数 ”命令 ， 
弹出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 选 择 “Schematic( 原 
理 图 )” 一 “Compiler (编译 器 )” 标 签 页 即 可 对 各 类 节点 进行 设置 ， 如 图 3-11 所 示 。 





3-10 “手动 连接 ”对 话 框 
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3-11 “Compiler” 标 签 页 


(1)“ 目 动 连接 ”选项 组 

@ “显示 在 线 上 ” 复 选 框 : 勺 选 该 复 选 枉 ， 则 显示 在 导线 上 目 动 设置 的 节点 ， 系 统 默 
认为 匀 选 状态 。 在 下 面 的 “Size( 大 小 )” 下 拉 列 表 框 和 “Color〔 闫 色 )” 闫 色 显 示 
框 中 可 以 对 节点 的 大 小 和 闫 色 进 行 设置 。 

@ “显示 在 总 线 上 ” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 杠 ， 则 显示 在 总 线 上 自动 设置 的 节点 ， 系 统 
默认 为 义 选 状态 。 在 下 面 的 “Size( 大 小 )” 下 拉 列 表 框 和 “Color( 闫 色 )” 闫 色 显 
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示 框 中 可 以 对 节点 的 大 小 和 两 色 进 行 设置 。 
(2)“ 手 动 连接 状态 ”选项 组 :“ 显 示 ” 复 选 杠 、“ 大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “ 闫 色 ” 闫 色 吕 
示 框 分 别 控制 节点 的 显示 、 大 小 和 闫 色 ， 用 户 可 以 自行 设置 。 
(3) 导线 相交 时 的 导线 模式 : 选择 “Schematic (原理 图 )” 一 “General (常规 设置 )” 
标签 页 ， 如 图 3-12 所 示 。 勾 选 “ 显 示 Cross-Overs (显示 交 义 点 )” 复 选 杠 ， 可 以 改变 原理 图 
中 的 交叉 导线 显示 。 系 统 的 默认 设置 为 勾 选 该 复 选 框 。 
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3-12 “General” 标 签 页 
3.2.5 放置 电源 和 接地 符号 


电源 和 接地 符号 是 电路 原理 图 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 放 置 电 源 和 接地 符号 的 操作 步骤 
如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “电源 符号 ” 
命令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 去 CGND 端口 ) 
或 (VCC 电源 端口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 Pt0， 此 时 
光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 电源 或 接地 符号 。 

移动 光标 到 需要 放置 电源 或 接地 符号 
的 地 方 ， 单 击 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 电 
源 或 接地 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 电源 或 接 
地 符号 。 I 

设置 电源 和 接地 符号 的 属性 。 在 放置 电 0 


e 38。 
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源 和 接地 符号 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 电源 和 接地 符号 的 属性 进行 设置 。 双 击 电 源 和 接地 符号 
或 在 光标 处 于 放置 电源 和 接地 符号 的 状态 时 按 Tab 键 , 弹出 如 图 3-13 所 示 的 “电源 闹 口 ”对 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 电源 或 接地 符号 的 颜色 、 风 格 、 位 置 、 旋 转角 度 及 所 在 网 络 等 属 
性 进行 设置 。 


3.2.6 放置 网 络 标 号 


在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 元 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标 
号 的 方法 来 实现 。 

下 面 以 放置 电源 网 络 标号 为 例 介 绍 网 络 标号 放置 的 
操作 步骤: 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “网 络 标号 ” 
命令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 3 (放置 网 络 标号 ) 
按钮 ， 或 按 快捷 键 PHN， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 
有 一 个 初始 标号 “Net Labell”。 

移动 光标 到 需要 放置 网 络 标号 的 导线 上 ， 
当 出 现 红 色 交 叉 标 志 时 ， 单 击 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 














网 场 [Em 


仍 处 于 放置 网 络 标号 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 i 
网 络 标号 。 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 操作 。 

| Step3 | 设置 网 络 标号 的 属性 。 在 放置 网 络 标号 的 
过 程 中 ， 用 户 可 以 对 其 属性 进行 设置 。 双 击 网 络 标号 或 图 3-14 “网 络 标签 ”对 话 框 
者 在 光标 处 于 放置 网 络 标号 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 











图 3-14 所 示 的 “网 络 标号 ”对话 框 , 在 该 对 话 框 中 可 以 对 网 络 标 号 的 颜色 、 位 置 、 旋 转角 度 、 
名 称 及 字体 等 属性 进行 设置 。 

也 可 以 在 工作 窗口 中 直接 改变 “Net (网 络 )” 的 名 称 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 
框 ， 选 择 “Schematic (原理 图 )” 一 “General (常规 设置 )” 标 签 。 勺 选 “ 使 能 In-Place 编 
辑 (能够 在 当前 位 置 编辑 )” 复 选 框 (系统 默认 即 为 勾 选 状态 )， 如 图 3-12 所 示 。 

| Step2 | 此 时 在 工作 窗口 中 单 击 网 络 标号 的 名 称 ， 过 一 段 时 间 后 再 次 单 击 网 络 标号 的 名 
称 即 可 对 该 网 络 标号 的 名 称 进行 编辑 。 











3.2.7 放置 输入 /输出 闹 口 


通过 前 面 的 学 习 我 们 知道 ， 在 设计 原理 图 时 ， 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 直接 使 用 导线 

连接 , 也 可 以 通过 设置 相同 的 网 络 标 号 来 完成 。 还 有 一 种 方法 , 就 是 使 用 电路 的 输入 /输出 端 

口 。 相 同名 称 的 输入 /输出 端口 在 电气 关系 上 是 连接 在 一 起 的 。 一 般 情况 下 ,在 一 张 图 样 中 是 

不 使 用 端口 连接 的 ， 但 在 层次 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 经 常用 到 这 种 电气 连接 方式 。 放 置 输 
入 /输出 端口 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “端口 ”命令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 七 ( 放 

e。 39 。 
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置 端口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 PHR， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 输入 /输出 端口 符号 。 

移动 光标 到 需要 放置 输入 /输出 端口 的 元 件 引 脚 末 端 或 导线 上 ， 当 出 现 红色 交 
又 标志 时 ， 单 击 确定 端口 一 端的 位 置 。 然 后 拖 动 光标 使 端口 的 大 小 合适 ， 再 次 单 击 确定 端口 
另 一 端的 位 置 ， 即 可 完成 输入 /输出 端口 的 一 次 放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 输入 /输出 端口 的 
状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 输入 输出 端口 。 

| Step3 | 设置 输入 /输出 端口 的 属性 。 在 放置 输入 /输出 端口 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 输入 
/输出 端口 的 属性 进行 设置 。 双 击 输入 、 输出 
端口 或 者 在 光标 处 于 放置 状态 时 按 Tab 键 ， 
弹出 如 图 3-15 所 示 的 “端口 属性 ”对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 输入 /输出 端口 的 属性 
进行 设置 。 





























其 中 各 选项 的 说 明 如 下 : 

@ “队列 ”用 于 设置 端口 名 称 的 位 
置 ， 有 Center (居中 )、Left( 靠 I i 
左 ) 和 Right 靠 右 ) 3 种 选择 。 | 一 司 。e 口 








@ “文本 颜色 ”: 用 于 设置 文本 颜色 。 

@ “宽度 ”: 用 于 设置 端口 宽度 。 

@ “填充 颜色 ”: 用 于 设置 端口 内 填 
宛 颜色 。 

@ “边界 颜色 ”: 用 于 设置 边框 颜色 。 

@ “类 型 ” 用 于 设置 端口 外 观 风 格 ， 包 括 None (Horizontal)( 水 平 )、Left ( 左 )、 
Right ( 右 )、Left &Right〈( 左 和 右 )、None (Vertical) (垂直 )、Top ( 顶 )、Bottom 
( 底 ) 和 Top & Bottom〔( 顶 和 底 ) 8 种 选择 。 

@ “位 置 ” 用 于 设置 端口 位 置 。 可 以 设置 XY、Y 坐标 值 。 

@ “名 称 ” 用 于 设置 端口 名 称 。 这 是 闹 口 最 和 章 要 的 属性 之 一 ， 上 共有 相同 名 称 的 端口 
在 电气 上 是 连通 的 。 

@ “唯一 的 1D” 唯一 的 识别 符 。 用 户 一 般 不 需要 改动 此 项 ， 保 留 默认 设置 。 

@ “I/0 Type〈 输 入 /输出 端口 的 类 型 ) ”: 用 于 设置 端口 的 电气 特性 ， 对 后 面 的 电 
气 规则 检查 提供 一 定 的 依据 。 有 Unspecified (未 指明 或 不 确定 )、0utput 〈 输 出 )、 
Input (输入 ) 和 Bidirectional 〈 双 同型 ) 4 种 类 型 。 





3-15 “端口 属性 ”对 话 框 





3.2.8 放置 忽略 ERC 测试 点 





在 电路 设计 过 程 中 ， 系 统 进行 电气 规则 检查 《〈ERC) 时 ， 有 时 会 产生 一 些 不 希望 产生 的 
错误 报告 。 例 如 ， 由 于 电路 设计 的 需要 ， 一 些 元 件 的 个 别 输入 引 脚 有 可 能 被 营 空 ， 但 在 系统 
默认 情况 下 ， 所 有 的 输入 引 脚 都 必须 进行 连接 ， 这 样 在 ERC 检查 时 ， 系 统 会 认为 惹 空 的 输入 
引 脚 使 用 错误 ， 并 在 引 脚 处 放置 一 个 错误 标记 。 

为 了 避免 用 户 为 检查 这 种 “错误 ”而 浪费 时 间 ， 可 以 使 用 忽略 ERC 测试 符号 ， 让 系统 忽 
上 略 对 此 处 的 ERC 测试 ， 不 再 产生 错误 报告 。 放 置 忽略 ERC 测试 点 的 操作 步骤 如 下 : 

e。 40。 
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单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “Generic No ERC (忽略 ERC 测试 点 )” 
命令 ， 或 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 “Place ”党 (放置 忽略 ERC 测试 点 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 
P+V+N， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 红色 的 交叉 符号 。 

| Step2 | 移动 光标 到 需要 放置 忽略 ERC 测试 点 的 位 置 处 ， 单 击 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 
仍 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状态 , 重复 操作 即 可 放置 其 他 的 忽略 ERC 测试 点 。 右 击 或 按 Esc 
键 即 可 退出 操作 。 

设置 忽略 ERC 测试 点 的 属性 。 在 放置 
忽略 ERC 测试 点 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 忽略 ERC 测 
试点 的 属性 进行 设置 。 双 击 忽略 ERC 测试 点 或 在 光 
标 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 
出 如 图 3-16 所 示 的 “不 ERC 检查 (忽略 ERC 测试 
点 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 忽略 ERC 测试 点 
的 颜色 及 位 置 属性 进行 设置 。 














图 3-16 “不 ERC 检查 ”对 话 框 


3.2.9 放置 PCB 布线 指示 


用 户 绘制 原理 图 的 时 候 ， 可 以 在 电路 的 某 些 位 置 放置 PCB 布线 指示 ， 以 便 预先 规划 和 指 
定 该 处 的 PCB 布线 规则 ， 包 括 铜 稍 的 宽度 、 布 线 的 策略 、 布 线 优先 级 及 布线 板 层 等 。 这 样 ， 
在 由 原理 图 创建 PCB 印 制 板 的 过 程 中 ， 系 统 就 会 自动 引入 这 些 特 殊 的 设计 规则 。 放 置 PCB 布 
线 指示 的 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布局 ”命令 ， 或 按 快捷 键 PHV+P， 
此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 PCB 布线 指示 符号 。 

移动 光标 到 需要 放置 PCB 布线 指示 的 位 置 处 ， 单 击 即 可 完成 放置 ， 如 图 3-17 
所 示 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 PCB 布线 指示 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 PCB 布线 指示 符 
号 。 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 操作 。 

设置 PCB 布线 指示 的 属性 。 在 放置 PCB 布线 指示 符号 的 过 程 中 , 用 户 可 以 对 PCB 
布线 指示 符号 的 属性 进行 设置 。 双 击 PCB 布线 指示 符号 或 在 光 
标 处 于 放置 PCB 布线 指示 符号 的 状态 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 图 ”上 CB Rule (Gi) 
3-18 所 示 的 “参数 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 PCB 布线 指 
示 符 号 的 名 称 、 位 置 、 旋 转角 度 及 布线 规则 等 属性 进行 设置 。 四 317 及 年 PC 布线 指 不 

@ “名 称 ” 文 本 框 ; 用 于 输入 PCB 布线 指示 符号 的 名 称 。 

@ “定位 ”文本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 放置 方向 有 “0 Degrees” 

(0° )、 “90 Degrees” (90°” )、“180 Degrees” (180” ) 和 “270 Degrees”(270” ) 




















4 个 选项 。 
@ “位 置 X 轴 ”“ 位 置 Y 轴 ” 文 本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 X 
轴 和 YY 轴 坐 标 。 


@ 参数 坐标 窗口 : 该 窗口 中 列 出 了 该 PCB 布线 指示 的 相关 参数 ， 包 括 名 称 、 数 值 及 类 
型 。 选 中 任 一 参数 值 ， 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 系 统 弹 出 如 图 3-19 所 示 的 “参数 属性 ” 
对 话 框 。 

e。 4]1。 
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Parameter Set 





名 替 








可 见 的 “| 名称 ” | 位 








位 

















Undefined | 











STRING 


: EN 





Undefined 


[ Fule 





3-18 “参数 ”对 话 框 











辛 体 Times Jemr Bomn, 10 
叭 一 ID |EKCXQKLO 


包 许 与 数据 库 同 步 
区 许 与 库 同 步 




















0 DeErees 


自动 定位 


“| 











Bottom Y 





Left Vv 











3-19 “参数 属性 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 单 击 “编辑 规则 值 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-20 所 示 的 “选择 设计 规则 
类 型 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 列 出 了 PCB 布线 时 用 到 的 所 有 类 型 的 规则 供用 户 选择 。 





磷 择 设计 规则 类 型 











FM Electrical 
Clearance Constraint 





short-Circuit Constraint 
Un-Routed Het Constraint 
Un-Cormected Pin Constraint 
= 
Ridth Constraint 
Foutine TopoloEg7 
FRoutine Priority 





Routing Layers 

FRoutine Corners 

Foutine Via Style 

Fanout Control 
Differential Pairs Routine 





SI To Corner Constraint 

Sm To Plane Constraint 

spn Heck-Down Constraint 
NMask 

Solder Mask Ezpansion 











Paste Jask Ezpansion 
| Flane 
Power Plane Connect Style 
Power Plane Clearance 
PolyEon Connect Style 
Tstroint 
Fabrication Testpoint Style 











Fabrication Testpoint lsage 

Assembly Testpoint style 

Assembly Testpoint UsaEe 
ti 

Minimum Anrnular Kine 

Acute Anele Constraint 

Hole Size Constraint 


























3-20 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 


例如 ， 在 这 里 选中 了 “Width Constraint 〈 导 线 宽度 约束 规则 )” 选 项 ， 


e 42 。 


Edit PCB Rule (Froa Schemaaticj 一 Nazx—Nin WYidth Rule 


回国 


Preferred Width 10mil 
Min Width 10mil Max Width 10mil 


Jy 二 


国 检查 线 所/ 弧 的 屎 大 /最小 宽度 
检查 巡 楼 山 ( 线 扫 ， 圆 就， 填充 ， 桂 总 和 过 筷 ) 最 ， 
(人 大 软 埋 宽度 


中 典型 阻抗 驱动 宽度 
[区 Layers in layerstack ， 


装载 PFCE 技 技 信和 六 计 牙 线 席 位， 


Default Stack 


Laryer Stack RKeference Absolute Laryer 
| “最大 宽度 ”名称 | 家 引 | 名 称 | 索引 ， 
10mil Top Layer 32 TopLayer | 


10mil Eottom Layer 33 





Attributes on Layer 

，。 她 小 亮度 | 首选 尺 二 
10mil 10mil 
10mil 10mil 








FottomLayer 32 








度量 单位 (0 (0 inperisl 避 


设置 导线 宽度 





3=21 


单 击 “0K ( 确 
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定 )” 按 钮 后 ， 弹 出 相应 的 导线 宽度 设置 对 话 框 ， 如 图 3-21 所 示 。 该 对 话 框 分 为 两 部 分 ， 上 
面 是 图 形 显 示 部 分 ， 下 面 是 列表 显示 部 分 ， 均 可 用 于 设置 导线 的 宽度 。 
属性 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 








3.3 使 用 绘图 工具 绘图 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 与 “ 连 线 ”工具 栏 相对 应 的 ， 还 有 一 个 “实用 ”工具 栏 ， 用 于 在 
原理 图 中 绘制 各 种 标注 信息 ， 使 电路 原理 图 更 清晰 ， 数 据 更 完整 ， 可 读 性 更 强 。 该 “实用 ” 
工具 栏 中 的 各 种 图 元 均 不 具有 电气 连接 特性 ， 所 以 系统 在 进行 ERC 检查 及 转换 成 网 络 表 时 ， 
它们 不 会 产生 任何 影响 ， 也 不 会 被 添加 到 网 络 表 数 据 中 。 














3.3.1 绘图 工具 


单 击 笃 "《〈 实 用 工具 ) 按钮 ， 各 种 绘图 工具 如 图 3-22 所 示 , 与 “放置 ” 羔 单 下 “ 绘 
图 工具 ”命令 子 染 单 中 的 各 项 命令 具有 对 应 关系 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 




















@ ” 达 ， 绘制 多 边 形 。 /En Lr 
, = 、 A rn 注释 偿 ) » Full Circle 
@ , : 绘制 | 丰 耳 缴 线 O 国 er 心 2 A 实 圆 驱 (I) 
eu | 局 枉 回 双 
® 机 : 绘制 贝 豆 汞 曲线 。 G 号 
@ 内: 添加 说 明文 字 。 ,区 
， 矩形 外 ) 
@ 生 :; 放置 文本 框 。 口 ” 回 角 矩 形 @) 
@ | |; 绘制 矩形 。 x Si 
二 JL ”由 塞 尔 曲 线 亿 ) 
估 I : 绘制 圆 角 甜 形 。 司 图 像 (@)... 
@ 一: 绘制 顶 圆 。 2 
Ee 和 3=22 如 具 
e@ 忆 : 绘制 肩 形 。 本 
@ ”到 : 在 原理 图 上 粘贴 图 片 。 





3.3.2 绘制 直线 





在 原理 图 中 ， 可 以 用 直线 来 绘制 一 些 注 释 性 的 图 形 ， 如 表格 、 箭 头 、 虚 线 等 ， 或 者 在 编 
辑 元 件 时 绘制 元 件 的 外 形 。 直 线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 介绍 的 导线 ， 它 不 具有 电气 连接 特 
性 ， 不 会 影响 到 电路 的 电气 连接 结构 。 

绘制 直线 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “直线 ”命令 ， 或 单 击 “ 实 用 ” 工 
具 栏 中 的 了 (放置 线 ) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 P+D+L， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

| Step2 | 移动 光标 到 需要 放置 直线 的 位 置 处 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 多 次 单 击 确定 多 个 
固定 点 。 一 条 直线 绘制 完毕 后 ， 右 击 即 可 退出 该 操作 。 

| Step3 | 此 时 光标 仍 处 于 绘制 直线 的 状态 ， 重 复 步 骤 2 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 直线 。 
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在 直线 绘制 过 程 中 ， 需 要 拐弯 时 ， 可 以 单 击 确定 拐弯 的 位 置 ， 同 时 通过 按 Shift+Space 
键 来 切换 拐弯 的 模式 。 在 T 型 交叉 点 处 ， 系 统 不 会 自动 添加 节点 。 右 击 或 按 Esc 键 即 可 退出 
操作 。 

| Step4 | 设置 直线 属性 。 双 击 需 要 设置 属性 的 直线 或 在 绘制 状态 时 按 下 Tab 键 ， 系 统 将 
弹出 相应 的 直线 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 。 





PolyLine 





图 3-23 设置 直线 属性 


在 该 对 话 框 中 可 以 对 直线 的 属性 进行 设置 ， 其 中 各 属性 的 说 明 如 下 : 

@  “ 线 宽 ” 用 于 设置 直线 的 线 宽 。 有 Smallest (最 小 )、Small (小 )、Medium〔 中 等 ) 
和 Large (大) 4 种 线 宽 供 用 户 选择 。 

@ “ 线 种 类 ” 用 于 设置 直线 的 线 型 。 有 Solid ( 实 线 )、Dashed (虚线 ) 和 Dotted (点 
划 线 ) 3 种 线 型 可 供 选择 。 

@ “ 闫 色 ” 用 于 设置 直线 的 闫 色 。 

其 他 图 形 工具 的 使 用 方法 与 “绘制 直线 ”工具 类 似 ， 这 里 不 再 次 述 。 





3. 4 ”操作 实例 一 一 音乐 内 光 灯 电路 设计 


通过 前 面 章节 的 学 习 ， 用 户 对 Altium Designer 13 原理 图 编辑 环境 、 原 理 图 编辑 器 的 
使 用 有 了 初步 的 了 解 ， 并 且 能 够 完成 简单 电路 原理 图 的 绘制 。 

本 实例 将 设计 一 个 音乐 内 光 灯 ， 它 采用 干电池 供电 ， 可 驱动 发 光 管 闪烁 发 区， 同时 扬 声 
器 还 可 以 播放 必 放 中 存储 的 电子 音乐 。 本 例 中 将 介绍 创建 原理 图 、 设 置 图 样 、 放 置 元 件 、 绘 
制 原 理 图 符号 、 元 件 布局 布线 和 放置 电源 符号 等 操作 : 

1. 建立 工作 环境 

在 Altium Designer 13 主 界 夯 中， 选择“ 文件” 一 “新 建 ” 一 “PCB 工程 ”( 印 制 电路 
板 工 程 ) 菜单 命令 , 然后 点 击 右键 选择 “保存 工程 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “ 音 
乐 因 交 灯 .PrjPCB”。 

选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “Schematic”( 原 理 图 ) 荣 单 命令 ， 然 后 选择 “文件 ”一 “ 保 
存 为 ” 沫 单 命 令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “音乐 内 光 灯 . SchDoc ”。 

2. 原理 图 图 样 设置 
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选择 “设计 ”一 “文档 选项 ” 玉 单 命令 ， 或 者 在 编辑 区 内 单 击 鼠 标 右键 ， 并 在 弹出 的 快 
捷 沫 单 中 选择 “选项 ”一 “文档 选项 ” 沫 单 命 令 ， 弹 出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 
可 以 对 图 样 进行 设置 ， 如 图 3-24 所 示 。 

提示 : 在 设置 图 样 栅 格 尺 寸 的 时 候 ， 一 般 来 说 ， 捕 捉 栅 格 尺寸 和 可 视 栅 格 尺寸 一 样 大 ， 
也 可 以 设置 捕捉 栅 格 的 尺寸 为 可 视 栅 格 尺寸 的 整数 倍 。 电 气 栅 格 的 尺寸 应 该 略 小 于 捕捉 栅 格 
的 尺寸 ， 因 为 只 有 这 样 才 能 准确 地 捕捉 电气 节点 ，。 
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选 扶 查 恪 自 定 艾 只 恪 


定 |Lands CaDe AN 


位 情 殷 [io | 
[Y] 标 坦 块 | Starmdard 录 马 | 司 用 自 定 义 风 恪 [| ] 
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罚 示 等 若 数 

Default: Alrha Tor te 
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图 3-24 “文档 选项 ”对 话 框 
单 击 “ 文 档 选 项 ”对 话 框 中 的 “参数 ”标签 切换 到 “参数 ”选项 卡 ， 在 该 选项 卡 可 以 设 
置 当 前 时 间 、 当 前 日 期 、 设 置 时 间 、 设 计 日 期 、 文 件 名 、 修 改 日 期 、 工 程 设 计 负 责 人 、 图 样 
校对 者 、 图 样 设计 者 、 公 司 名 称 、 图 样 绘制 者 、 设 计 图 样 版 本 号 和 电路 原理 图 编号 等 项 ， 如 
图 3-25 所 示 。 








| 方块 电 跨 选项 | 敬 数 ”| 单位 
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CurrentTime 

Date 
DocumentFullFathindNHame 
DocumentHame 
DocumentHumber 
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FrojectHame 


鞭 甘 


Kevision 


Fule Undefined Kule 


[ ] 长 楼 到 Vault 











3-25 “参数 ”选项 卡 
3. 添加 元 件 
打开 “ 库 ” 面 板 ， 添 加 “Miscellaneous Devices. IntLip” 元 件 库 ， 接 着 在 该 库 中 找到 
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二 极 管 、 三 极 管 、 电 阻 、 电容 、 交 殉 风尘 元 件 ， 将 它们 放置 到 原理 图 中 ， 如 图 3-26 所 示 。 


D? 


喘 - 哆 * 机 Ee 本 本 QO? 
A < 2H390 2N3904 2N3909 2N3909 2N3904 2N39065 
i 


A A 广 了 广 广 一 上 -| 上 
CapPo2 CappPo2 CapPol 
可 100pF 100pF iD0 人 


A 1 3 
让 
图 3-26 ”放置 元 件 到 原理 图 
4. 绘制 SH868 的 原理 图 符号 
SH868 为 CMOS 元 件 ， 在 Altium Designer 13 所 市 的 元 件 库 中 找 不 到 和 它 的 原理 图 符号 ， 
所 以 需要 自己 绘制 一 个 SH868 的 原理 图 符号 
| Step1 新 建 一 个 原理 图 元 件 库 。 选 择 “文件” 一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 库 ” 菜 单 
命令 ， 然 后 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”另存 为 采 单 命令 将 新 建 的 原理 图 符号 文件 你 存 为 
“IC. SchLip”。 在 新 建 的 原理 图 元 件 库 中 包含 一 个 名 为 Component_1 的 元 件 ， 选 择 “ 工 具 ” 
一 “重新 命名 器 件 ” 表 单 命令 打开 “Rename Component” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 修改 元 件 名 
为 SH868。 
| Step2 上 绘制 元 件 外 框 。 单 击 “ 放 置 ”一 “和 抢 形 ”菜单 命令 ， 或 者 单 击 工 具 栏 的 口 j 按 钮 ， 
这 时 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 矩形 图 形 ， 移 动 鼠 标 光 标 到 图 样 上 ， 在 图 样 参考 点 上 单 
击 鼠 标 左 键 确 定 和 矩形 的 左上 角 顶 点 ， 然 后 拖 动 光标 画 出 一 个 矩形 ， 再 次 单 击 确定 矩形 的 右 下 
角 顶 点 ， 如 图 3-27 所 示 。 
双击 绘制 好 的 和 矩形， 打开 “长 廊 形 ， 对 话 框 ， 将 矩形 的 边框 颜色 设置 为 黑色 ， 将 边框 的 


宽度 设置 为 “Smallest”( 最 小 )， 并 通过 设置 右上 和 角 和 左下 角 顶 点 的 坐标 来 确定 整个 矩形 的 
大 小 ， 如 图 3-28 所 示 。 



































3-27 ”绘制 元 件 外 框 3-28 设置 “长 方形 ”属性 
提示 :在 Altium Designer 13 默认 的 情况 下 , 短 形 的 填充 色 是 淡 黄 色 , 从 Altium Designer 


13 元 器 件 库 中 取出 的 芯片 外 观 也 都 是 淡 黄 色 的 ， 因 此 ， 不 需要 更 改 所 放置 矩形 的 填充 色 ， 保 
留 黑 认 设置 即 可 。 
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| A es 
原理 图 的 绘制 BB 了 主 








| Step3 的 置 引 脚 。 单 击 “ 放 置 ”-“ 引 脚 ” 菜 单 命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 询 | 按 钮 ， 此 
时 光标 变 为 十 字形 ， 并 带 有 一 个 引 脚 的 浮动 虚 影 ， 移 动 光标 到 目标 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 九 可 
以 将 该 引 脚 放 置 到 图 样 上 。 

提示 : 在 放置 引 脚 时 ， 有 电气 捕捉 标志 的 一 端 应 该 是 朝 外 的 ， 如 果 需 要 ， 可 以 按 空格 键 
将 引 肢 翻转 。 

双击 放置 的 元 件 引 脚 打开 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 引 脚 的 名 称 、 编 
号 、 电 气 类 型 和 引 脚 的 位 置 和 长 短 等 ， 如 图 3-29 所 示 。 完 成 属性 设置 后 ， 在 对 话 框 的 右上 角 
会 显示 出 设置 的 效果 。 单 击 C 怠 按钮 退出 对 话 框 。 
放置 所 有 引 脚 并 设置 其 属性 ， 最 后 得 到 如 图 3-30 所 示 的 元 件 符号 图 。 
管 脚 属性 

















| 加 可见 的 
| 加 可 见 的 
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VHDL 戎 灶 
跌 认 的 数据 埋 | 唯一 的 ID [QAPKSXPR | 











图 3-29 设置 引 脚 属性 3-30 ”所 有 引 脚 放置 完成 

提示 : 在 Altium Designer 13 中 ， 引 脚 名 称 上 的 横 线 表示 该 引 脚 负 电 平 有 效 。 在 引 脚 
名 称 上 添加 横 线 的 方法 是 在 输入 引 脚 名 称 时 ， 每 输入 一 个 字符 后 ， 紧 跟着 输入 一 个 “\” 字 
符 ， 例 如 要 在 0E 上 加 一 个 横 线 ， 就 可 以 将 其 引 脚 名 称 设置 为 “0\E\”， 

| Step4 | 编辑 元 件 ,在 “SCH Library”(SCH 库 ) 工 作 面板 中 单 击 L 罗 按钮 , 打开 “Library 
Component Properties”( 库 元 件 属性 ) 对 话 框 , 在 该 对 话 框 中 将 元 件 的 默认 编号 设置 为 “U?”， 
将 原件 的 注释 设置 为 SH868， 如 图 3-31 所 示 。 

在 “Library Component Properties”( 库 元 件 属性 ) 对 话 框 右边 的 “Parameters for 
$H868” 栏 中 ， 可 以 添加 一 些 元 件 的 相关 信息 ， 单 击 咒 甸 包 |j 按 钮 打开 “参数 属性 ”对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 编辑 元 件 的 属性 信息 ， 如 图 3-32 所 示 。 

| Step5 幸 击 C 友 按钮 完成 元 件 属性 设置 ， 这 样 ，SH868CMOS 元 件 便 设计 完成 了 。 
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图 3-31 设置 元 件 属性 
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图 3-32 编辑 元 件 的 属性 信息 
5. 放置 SH868 到 原理 图 
将 自己 绘制 的 SH868 原理 图 符号 放置 到 原理 图 样 上 ， 这 样 ， 所 有 的 元 件 就 准备 齐全 了 ， 
如 图 3-33 所 示 。 
6. 元 件 布局 
基于 布线 方便 的 考虑 ，SH868 被 放置 在 电路 图 中 间 的 位 置 ， 完 成 所 有 元 件 的 布局 ， 如 图 
3-34 所 示 。 
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图 3-33 放置 完 所 有 元 件 的 原理 图 
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图 3-34 ”元 件 布局 结果 





7. 元 件 布 线 

单 击 “ 放 置 ” 一 “ 线 ” 菜 单 命令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 三 (放置 线 ) 按钮 ， 这 时 鼠标 变 
成 十 字形 状 并 附加 一 个 叉 记 号 ， 移 动 光标 到 元 件 的 一 个 管 脚 上 ， 当 出 现 红 色 米 字形 的 电气 捕 
捉 符 号 后 ， 单 击 确定 导线 起 点 ， 然 后 拖 动 鼠 标 画 出 导线 ， 在 需要 拐角 或 者 和 元 件 管 脚 相 连接 
的 地 方 单 击 鼠 标 左 键 即 可 。 完 成 导线 布置 后 的 原理 图 如 图 3-35 所 示 。 














100pF 





图 3-35 元件 布线 结果 


8. 编辑 元 件 属性 
| Stepl | 双击 三 极 管 的 原理 图 符号 ， 打开 “Properties for Schematic Component in Sheet 
(原理 图 元 件 属性 )” 对 话 框 ,在 “Properties”( 属 性 ) 选择 区 域 中 的 “Designator”( 代 号 ) 


文本 框 内 输入 QI， 在 “Comment”( 说 明 ) 文本 框 内 输入 9013， 如 图 3-36 所 示 。 设 置 完 成 后 
单 击 按钮 退出 对 话 框 。 同 样 的 步骤 对 其 余 三 极 管 属 性 进行 设置 。 


| Step2 | 双击 电容 器 的 容 值 ， 直 接 打 开 “ 参 数 属性 ”对 话 框 ， 在 “ 值 ” 选 择 区 域 中 的 文 
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本 框 内 输入 电容 的 容 值 ， 并 选中 下 面 的 “可 见 的 ” 复 选 框 ， 如 图 3-37 所 示 。 用 同样 的 方法 修 
改 电容 元 件 的 序号 和 注释 。 
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守 0 DeErees v| 化 许 与 数据 库 同 步 
Part1:1 [Ll]Locked i ee 
Description NPN General Purpose Amplifier | 区 [Bottom v Left v 
Unique ld HVAPYWYS | 
Type Standard v| 
x + SS 名 人 J 7 pg 
3-36 设置 三 极 管 属性 3-37 设置 电容 器 容 信 











| Step3 同样 的 方法 ， 对 所 有 元 件 的 属性 进行 设置 。 

| Step4 | 元 件 的 序号 等 参数 在 原理 图 上 显示 的 位 置 可 能 不 合适 ， 于 是 就 需要 改变 它们 的 
位 置 。 单 击发 光 二 极 管 元 件 的 序号 DS1， 这 时 在 序号 的 四 周 会 出 现 一 个 绿色 的 边框 ， 表 示 被 
选中 。 单 击 并 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 动 ， 将 二 极 管 的 编号 拖 动 到 目标 位 置 ， 然 后 松 开 和 鼠标， 这 
样 就 可 以 将 元 件 的 序号 移动 到 一 个 新 的 位 置 。 

提示 : 除了 可 以 用 拖 动 的 方法 来 确定 参数 的 位 置 之 外 ， 还 可 以 采用 在 “参数 属性 ”对 话 
框 中 输入 坐标 的 方式 来 确定 参数 的 位 置 ， 但 是 这 种 方法 不 太 直观 ， 因 此 较 少 使 用 ， 只 有 在 需 
要 精确 定位 的 时 候 才 会 采用 ， 一 般 来 说 都 采用 拖 动 的 方法 来 改变 参数 所 在 的 位 置 。 

元 件 的 属性 编辑 完成 之 后 ， 整 个 电路 图 就 显得 整齐 多 了 ， 如 图 3-38 所 示 。 




















图 3-38 ”完成 元 件 的 属性 编辑 
9. 放置 电源 符 写 和 接地 符号 
电源 符号 和 接地 符号 是 一 个 电路 中 必 不 可 少 的 部 分 。 单 击 “ 放 置 ” 一 “电源 端口 ”六 单 








命令 , 或 单 击 工具 栏 中 的 卉 | (GND 端口 ) 按钮 , 就 可 以 向 原理 图 中 放置 接地 符号 。 单 击 辕 | (VCC 
电源 端口 ) 按钮 ， 鼠 标 光 标 变 为 十 字形 ， 并 带 有 一 个 电源 符号 ， 移 动 光标 到 目标 位 置 并 单 击 
鼠标 左 键 ， 就 可 以 将 电源 符号 放置 在 原理 图 中 。 放 置 完成 电源 符号 和 接地 符 写 的 原理 图 如 图 
3-39 所 示 。 
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图 3-39 ”完成 电源 符号 和 接地 符号 放置 的 原理 图 
在 放置 电源 符号 的 时 候 ， 有 时 需要 标明 电源 的 电压 ， 这 时 只 要 双击 放置 的 电源 符号 ， 打 
开 如 图 3-40 所 示 的 “电源 端口 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 电压 值 ， 然 后 单 
击 按钮 退出 即 可 。 

















3-40 ”设置 电源 属性 


eol 。 
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原理 图 的 后 续 处 理 


前 面 介 绍 了 原理 图 的 绘制 方法 和 技巧 ， 本 章 将 介绍 原理 图 中 
的 常用 操作 和 报表 打印 输出 。 


原理 图 中 的 视图 操作 
原理 图 中 的 查找 与 替换 操作 
报表 打印 输出 








和 氏 氏 Es- 
原理 图 的 后 续 处 理 | 绰 < 时 


4.1 原理 图 中 的 党 用 操作 


4.1.1 工作 窗口 的 缩放 





在 原理 图 编辑 器 中 ， 提 供 了 电路 原理 图 的 缩放 功能 ， 以 便于 用 户 进行 观察 。 单 击 菜单 栏 






























































中 的 “察看 ”命令 ， 其 菜单 如 图 4-1 所 示 。 在 该 菜单 中 列 出 了 | 
对 原理 图 画面 进行 缩放 的 多 种 命令 。 3 apm oa 
沫 单 中 有 关 窗 口 缩放 的 操作 可 分 为 以 下 几 种 类 型 : i WE 
1， 在 工作 窗口 中 显示 选择 的 内 容 mw 
该 类 操作 包括 在 工作 窗口 显示 整个 原理 图 、 显 示 所 有 元 a 
件 、 显 示 选 定 区 域 、 显 示 选 定 元 件 和 选中 的 坐标 附近 区 域 ， 它 -ee em 
们 构成 了 “级 看 ” 荣 单 的 第 sh 摇 镜 头 0) Home 
@ “适合 文件 ”用 于 观察 并 调整 整 张 原理 图 的 布局 。 ETE 
单 击 该 命令 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 比例 显示 整 张 J | 
原理 图 的 内 容 ， 包 括 图 样 边框 、 标 题 栏 等 。 国 
@ “适合 所 有 对 象 ”: 用 于 观察 整 张 原理 图 的 组 成 概 a 
况 。 单 击 该 命令 之 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 比例 显 ee 
示 电 路 原理 图 上 的 所 有 元 件 。 es 
@ “区 域 ”;， 在 工作 窗口 选中 一 个 区 域 ， 放 大 选中 的 区 wo 








域 。 具 体 的 操作 方法 是 : 单 击 该 命令 ， 光 标 以 十 字形 
状 出 现在 工作 窗口 中 ， 在 工作 窗口 单 击 ， 确 定 区 域 的 图 4-1 “ 祭 看 ” 沫 音 
一 个 顶点 ， 移 动 光标 确定 区 域 的 对 角 顶 点 ， 单 击 ， 在 工作 窗口 中 将 只 显示 刚才 选择 
的 区 域 。 

@ “点 周围 ”， 在 工作 窗口 显示 一 个 坐标 点 附近 的 区 域 。 同 样 是 用 于 放大 选中 的 区 域 ， 
但 区 域 的 选择 与 上 一 个 命令 不 同 。 具 体 的 操作 方法 是 ， 单 击 该 命令 ， 光 标 以 十 字形 
状 出 现在 工作 窗口 中 ， 移 动 光 标 到 想 至 显示 的 点 ， 单 击 后 移动 光标 ， 在 工作 窗口 将 
出 现 一 个 以 该 点 为 中 心 的 虚线 框 ， 确 定 虚线 框 的 范围 后 ， 单 击 ， 工 作 窗 口 将 会 显示 
虚线 框 所 包含 的 范围 。 

@ “被 选中 的 对 象 ”?” 用 于 放大 显示 选中 的 对 象 。 单 击 该 命令 后 ， 选 中 的 多 个 对 象 ， 
将 以 适当 的 尺寸 放大 显示 。 


2. 显示 比例 的 缩放 


该 类 操作 包括 确定 原理 图 的 显示 比例 、 原 理 图 的 放大 和 缩小 显示 ， 以 及 按 原 比例 显示 原 
理 图 上 坐标 点 附近 区 域 ， 和 它们 一 起 构成 了 “ 穴 看 ” 沫 单 的 第 二 栏 和 第 三 栏 。 


3. 使 用 快捷 键 和 工具 栏 按钮 执行 视图 显示 操作 
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Altium Designer 13 为 大 部 分 的 视图 操作 提供 了 快捷 键 ， 为 常用 视图 操作 提供 了 工具 栏 
按钮 ， 具 体 如 下 : 

(1) 快捷 键 
Ctrl+PageDown: 在 工作 窗口 中 显示 整个 原理 图 。 
ctrl+5: 在 工作 窗口 中 按 50% 的 比例 显示 实际 图 样 。 
Ctrl+1: 在 工作 窗口 中 按 正常 大 小 显示 实际 图 样 。 
ctrl+2: 在 工作 窗口 中 按 200% 的 比例 显示 实际 图 样 。 
Ctrl+4: 在 工作 窗口 中 按 400% 的 比例 显示 实际 图 样 。 
PageUp: 放大 显示 。 
PageDown: 缩小 显示 。 
Home: 按 原 比例 显示 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 的 附近 区 域 。 
(2) 工具 栏 按钮 
e (适合 所 有 对 象 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 所 有 对 象 。 














@ 这 | (缩放 区 域 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 区 域 。 
@ 村 (选择 缩放 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 元 件 。 
4， 使 用 鼠标 滚轮 平移 和 缩放 


(1) 平移 

@ 门 上 滚动 鼠标 滚轮 则 同上 平移 图 样 ， 同 下 滚动 则 同 下 平移 网 样 。 
@ 按 住 Shift 键 同 时 问 下 滚动 鼠标 滚轮 会 癌 右 平移 几 样 。 

@ 按 住 Shift 键 同时 间 上 深 动 鼠标 深 轮 会 回 左 平移 图 样 。 

(2) 放大 : 按 住 Ctrl 键 同 时 间 上 滚动 鼠标 滚轮 会 放大 显示 图 样 。 
(3) 缩小 : 按 住 Ctrl 键 同时 问 下 滚动 鼠标 滚轮 会 缩小 显示 图 样 。 


4. 1.2 刷新 原理 多 





绘制 原理 图 时 ,在 完成 深 动 画面 、 移 动 元 件 等 操作 后 ， 有 时 会 出 现 画 而 显示 残留 的 斑点、 
线段 或 图 形变 形 等 问题 。 昌 然 这些 内 容 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 为 了 美观 起 见 ， 建 议 用 
户 单 击 菜单 栏 中 的 “得 看 ”一 “刷新 ”命令 或 者 近 End 键 刷 新 原理 图 。 








4.1.3 高 级 粘贴 





在 原理 图 中 ， 某 些 同 类 型 元 件 可 能 有 很 多 个 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 它 们 具有 大 致 相同 的 属 
性 。 如 果 一 个 个 地 放置 它们 ， 设 置 它们 的 属性 ， 工 作 量 大 而 日 繁 开 。Altium Designer 13 提 
供 了 高 级 粘贴 功能 ， 大 大 方便 了 粘贴 操作 ， 可 以 通过 “编辑 ”菜单 中 的 “Smart Paste… ( 智 
能 粘贴 )” 命 令 完成 。 其 具体 操作 步骤 如 下 : 

复制 或 前 切 某 个 对 象 ， 使 Windows 的 前 切 板 中 有 内 容 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “灵巧 粘贴 ”命令 ,系统 将 弹出 如 图 4-2 所 示 的 “ 智 
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原理 图 的 后 续 处 理 


能 粘贴 ”对 话 框 。 


选 剑 粘贴 对 外 选 怀 粘 贴 动作 粘贴 降 列 .. . 
折 埋 图 对 象 类 型 粘贴 作为 人 口 全 能 粘贴 降 列 


indows 鑫 砧板 内 容 烙 目 Ho Options Available 
Lines of Plain Text 1 


Pictures 1 





4-2 “智能 粘贴 ”对 话 框 


| Step3 | 在 “智能 粘贴 ”对 话 框 中 ， 可 以 对 要 粘贴 的 内 容 进 行 适当 设置 ， 然 后 再 执行 烙 
贴 操作 。 其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

@ “选择 粘贴 对 象 ”选项 组 ， 用 于 选择 要 粘贴 的 对 象 。 

@ “选择 粘贴 动作 ”选项 组 : 用 于 设置 要 粘贴 对 象 的 属性 。 

@ “粘贴 阵列 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 。 下 面 的 “使 能 粘贴 阵列 ” 复 选 框 用 于 控 
制 阵列 粘贴 的 功能 。 阵 列 粘贴 是 一 种 特殊 的 粘贴 方式 ， 能 够 aaneal- 
一 次 性 地 按照 指定 间距 将 同一 个 元 件 或 元 件 组 重复 地 粘贴 外 na 
到 原理 图 图 样 上 。 当 原理 图 中 需要 放置 多 个 相同 对 象 时 , 该 “二 

















操作 会 很 有 用 。 上 忆 

勾 选 “使 能 粘贴 陈列 ” 复 选 框 , 阵列 粘贴 的 设置 如 图 4-3 

所 示 。 其 中 需要 设置 的 粘贴 阵列 参数 如 下 : 5 

1)“ 列 ”选项 组 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 有 

@ “数目 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 列 数 。 六 FS 

@ “间距 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 癌 阵列 粘贴 的 间距 。 知 设 i 
置 为 正 数 ， 则 元 件 由 左 向 右 排列 ， 若 设置 为 负数 ， 则 元 件 由 人 
右 向 左 排列 。 

2)“ 行 ”选项 组 ， 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 图 4-3 ”设置 阵列 粘贴 


@ “数目 ”文本 框 : 用 于 设置 紧 直 方 问 阵列 粘贴 的 行 数 。 
@ “和 则 距 ” 文 本 框 : 用 于 设置 竖 百 方 癌 阵列 粘贴 的 间距 。 符 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 下 
到 上 排列 ， 厂 设置 为 负数 ， 则 元 件 由 上 到 下 排列 。 
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3)“ 文 本 增 量 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 中 元 件 标号 的 增 量 。 
“方向 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 确定 元 件 编号 递增 的 方向 。 有 None (无 )、Horizontal First 


> 
> 


> 


( 先 水 平 ) 和 Vertical First (〈 先 竖 直 ) 3 种 选择 。 


None 〈 无 ): 表示 不 改变 元 件 编号 。 





Horizontal First( 先 水 平 ):， 表示 元 件 编号 递增 的 方 癌 是 先 按 水 平方 向 从 堪 同 右 
递增 ， 再 按 竖 直方 向 由 下 往 上 递增 。“Secondary (次 要 的 )” 文 本 框 用 于 在 复制 引 





脚 时 ， 设 置 引 脚 序 志 的 增 量 。 





Vertical First( 先 竖 直 ): 表示 先 紧 直方 回 由 下 往 上 递增 ， 再 水 平方 向 从 左 同 右 





递增 。“Primary〈 主 要 的 )” 文 本 框 用 于 设置 每 
次 递增 时 ， 元 件 主编 号 的 增 量 。“S$econdary ( 雇 
要 的 )” 文 本 框 用 于 在 复制 引 脚 时 ， 设 置 引 脚 序 
号 的 增 量 。 

“首要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 
元 件 标识 的 编号 增 量 ， 系 统 的 默认 设置 为 1。 

“次 要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 
元 件 引 脚 编号 的 数字 增 量 , 系统 的 默认 设置 为 1。 
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图 4-4 ”阵列 粘贴 的 效果 





设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 移 动 光标 到 合适 位 置 单 击 即 可 。 阵 列 粘贴 的 效果 如 图 
4-4 所 示 。 


4.1.4 碍 找 与 蔡 换 
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1. 查找 与 蔡 换 文本 


(1)“ 文 本 查找 ”: 该 命令 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 文本 ， 通 过 此 命令 可 以 迅速 找到 
包含 某 一 文字 标识 的 图 元 。 下 面 介绍 该 命令 的 使 用 方法 。 








单 击 末 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 文 本 ”命令 ,或 者 用 快捷 键 Ctrl+F， 系 统 将 弹出 如 图 
4-5 所 示 的 “发 现 原文 ”对 话 框 。 
“发 现 原文 ”对 话 框 中 个 选项 的 功能 如 下 : 


“文本 被 发 现 ” 文 本 框 : 用 于 输入 需要 得 找 
的 文本 。 

“范围 ”选项 组 : 包含 “Sheet 范围 《原理 
图 文档 范围 )”“ 选 择 ” 和 “标识 从 ”3 个 下 
拉 列 表 框 。“Sheet 范围 ”下 拉 列 表 杠 用 于 设 
置 所 贾 但 找 的 电路 图 光 围 ， 包 食 Current 
Document (当前 文档 )、Project Document 
(项 目 文档 )、0pen Document 〈 已 打开 的 文 
档 ) 和 Document 0n Path (〈 选 定 路 径 中 的 文 
档 ) 4 个 选项 “选择 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 














文本 彼 发 岗 
交 本 毛发 现 (Tj| 








范围 


sheet 范 围 [Current Document 








选 Al1 Objects 
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丫 巩 感 康 例 (c) 0) 
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图 4-5 “发 现 原文 ”对 话 框 


需要 查找 的 文本 对 象 的 范围 ， 包 含 All 0bjects (所 有 对 象 )、Selected 0b jects 


硕大 es 
原理 图 的 后 续 处 理 | 绰 所 宇 


(选择 的 对 象 ) 和 Deselected 0b jects (未 选择 的 对 象 ) 3 个 选项 。A11 0b jects 
(所 以 对 象 ) 表示 对 所 有 的 文本 对 象 进行 查找 ，Selected 0bjects (选择 的 对 象 ) 
表示 对 选中 的 文本 对 象 进行 查找 ，Deselected 0bjects (未 选择 的 对 象 ) 表 示 对 没 
有 选中 的 文本 对 象 进行 查找。“ 标 识 符 ”下 拉 列 表 杠 用 于 设置 查找 的 电路 网 标识 符 
范围 ， 包 含 Al1 Identifiers (所 有 ID)、Net Identifiers Only〔( 仅 网 络 ID) 和 
Designators 0nly〔 仪 标 写 ) 3 个 选项 。 

@ “0ptions (选项 )” 选 项 组 : 用 于 匹配 得 找 对 象 所 具有 的 特殊 属性 ， 包 含 “ 敏 感 
案例 ”人 “ 仅 完 全 字 ” 和 “ 跳 至 结果 ”3 个 复 选 框 。 义 选 “ 敏 感 案例 ” 复 选 框 表示 合 
找 时 要 注意 大 小 与 的 区 别 ;， 勾 选 “ 仅 安全 字 ” 复 选 框 表示 只 得 找 具 有 整个 单词 匹 
配 的 文本 ， 要 查找 的 网 络 标 识 包含 的 内 容 有 网 络 标 号、 电源 端口 、I/0 端口 、 方 块 
电路 1/0 口 ; 勾 选 “ 跳 至 结果 ” 复 选 框 表示 三 找 后 跳 到 绪 采 处 。 

用 户 按照 目 己 的 实际 情况 设置 完 对 话 框 的 内 容 

后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 开始 三 找 。 











发 现 并 替代 原文 




















(2) “文本 莹 换 ”， 该 命令 用 于 将 电路 图 中 指定 ng 
文本 用 新 的 文本 替换 掉 ， 该 操作 在 需要 将 多 处 相同 文 we 癌 司 
本 修改 成 另 一 文本 时 非常 有 用 。 首 先 单 击 菜单 栏 中 的 i 
“编辑 ”一 “ 蔡 换 文本 ”命令 , 或 按 用 快捷 键 Ctrl en 
系统 将 弹出 如 图 4-6 所 示 的 “发 现 并 蔡 代 原文 ”对 话 Wan EU 辣 
框 。 选 岳 : 

可 以 看 出 如 图 4-6 和 图 4-5 所 示 的 两 个 对 话 框 非 Sh 





常 相似 ， 对 于 相同 的 部 分 ， 这 里 不 再 袭 述 ， 读 者 可 以 2 
参看 “查找 文本 ”命令 ， 下 面 只 对 上 面 未 提 到 的 一 些 
选项 进行 解释 。 
@ “替代 ”文本 框 : 用 于 输入 蔡 换 原文 本 的 新 国人 6 “发 现 并 普 代 原文 ”对 语 征 
文本 。 
@ “替代 提示 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显 示 确认 丛 换 提示 对 话 框 。 如果 勾 选 该 复 选 框 ， 
表示 在 进行 替换 之 前 ， 显 示 确认 替换 提示 对 话 框 ， 反 之 不 显示 ，。 
(3)“ 发 现下 一 处 ”该 命令 用 于 查找 “发 现下 一 个 ”对 话 框 中 指定 的 文本 ， 也 可 以 用 
快捷 键 F3 来 执行 该 命令 。 


2. 查找 相似 对 象 


在 原理 图 编辑 器 中 提供 了 查找 相似 对 象 的 功能 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ”命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 出 现 
在 工作 窗口 中 。 

| Step2 | 移动 光标 到 某 个 对 象 上 ， 单 击 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-7 所 示 的 “发 现 相似 目标 ” 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 列 出 了 该 对 象 的 一 系列 属性 。 通 过 对 各 项 属性 进行 匹配 程度 的 设置 ， 
可 决定 搜索 的 结果 。 这 里 以 搜索 和 三 极 管 类 似 的 元 件 为 例 ， 此 时 该 对 话 框 给 出 了 如 下 的 对 象 
属性 : 

@ “Kind (种 类 )” 选 项 组 :显示 对 象 类 型。 
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@ “设计 ”选项 组 : 显示 对 象 所 在 的 文档 。 
@ “Graphical (图 形 )” 选 项 组 : 显示 对 象 图形 
属性 。 








> X1: Xl 坐标 值 。 
> Yl: Yl 坐标 值 。 
> 0Orientation ( 方 回 ):， 放置 方 问 。 
> Locked《〈 锁 定 ): 确定 是 人 否 锁 定 。 
> Mirrored (镜像 ): 确定 是 人 否 镜像 显示 。 
> Show Hidden Pins (显示 隐藏 引 脚 ): 确定 
是 否 显示 隐藏 引 脚 。 站 
> Show Designator (显示 标号 ): 确定 是 人 否 人 
显示 标号 。 a 
@ “0bject Specific (对 象 特性 )” 选 项 组 : 最 。 | 5" “2 mon 
有 





> Description《〈 摘 述 ): 对 象 的 基本 摘 述 图 4-7 “发 现 相 似 目标 ”对 话 框 
> Lock Designator 〈 锁 定 标 号 ): 确定 是 
锁定 标号 。 
Lock Part ID〔 锁 定 元 件 ID): 确定 是 否 锁定 元 件 ID。 
Pins Locked《〈 引 脚 锁 定 ): 锁定 的 引 脚 。 
File Name (文件 名 称 ): 文件 名 称 。 
Configuration〔( 配 置 ): 文件 配置 。 
Libary CT): J Ns 
Symbol Reference 〈 符 号 参考 ): 符号 参考 说 明 。 
Component Designator (组 成 标号 ): 对 象 所 在 的 元 件 标号 。 
Current Part《〈 当 前 元 件 ): 对 象 当 前 包含 的 元 件 。 
Part Comment 〈 元 件 注 释 ): 关于 元 件 的 说 明 。 
Current Footprint (当前 封装 )， 当前 元 件 封 装 。 
Current Type《〈 当 前 类 型 );， 当前 元 件 类 型 。 
Database Table Name 〈 数 据 库 表 的 名 称 ): 数据 库 中 表 的 名 称 。 
Use Library Name (所 用 元 件 库 的 名 称 ):， 所 用 元 件 库 名 称 。 
Use Database Table Name〈 上 所 用 数据 库 表 的 名 称 ): 当前 对 象 所 用 的 数据 库 表 
的 名 称 。 
> Design Item ID (设计 ID): 元 件 设计 ID。 

在 选中 元 件 的 每 一 栏 属性 后 都 男 有 一 栏 ， 在 该 栏 上 单 击 将 弹出 下 拉 列 表 框 ， 在 下 拉 列 表 
框 中 可 以 选择 搜索 时 对 象 和 被 选择 的 对 象 在 该 项 属性 上 的 匹配 程度 ， 包 含 以 下 3 个 选项 : 

@ Same (相同 ): 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 相 同 。 

@ Different〔 不 同 ):; 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 不 同 。 

@ Any〔 忽 略 ): 查找 时 忽略 该 项 属性 。 

例如 ， 这 里 对 三 极 管 搜 索 类 似 对 象 ， 搜 索 的 目的 是 找到 所 有 和 三 极 管 有 相同 取 值 和 相同 
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封装 的 元 件 ， 在 设置 史 配 程度 时 在 “Part Comment (元件 注释 )” 和 “Current Footprint ( 当 
前 封装 )” 属 性 上 设置 为 “Same 〈 相 同 )”， 其 余 保 持 默认 设置 即 可 。 

| Step3 | 单 击 “Apply (应 用 )” 按 钮 ， 在 工作 窗口 中 将 屏蔽 所 有 不 符合 搜索 条 件 的 对 象 ， 
并 跳 转 到 最 近 的 一 个 符合 要 求 的 对 象 上 。 此 时 可 以 逐个 查看 这 些 相 似 的 对 象 。 


4.2 报表 打印 输出 


原理 图 设计 完成 后 ， 经 第 需要 输出 一 些 数据 或 图 样 。 本 市 将 介绍 Altium Designer 13 
原理 图 的 报表 打印 输出 。 

Altium Designer 13 具有 丰富 的 报表 功能 ， 可 以 方便 地 生成 各 种 不 同类 型 的 报表 。 当 电 
路 原理 图 设计 完成 并 且 经 过 编 详 检查 之 后 ， 应 该 充分 利用 系统 所 提供 的 这 种 功能 来 创建 各 种 
原理 图 的 报表 文件 。 信 助 于 这 些 报表 ， 用 户 能 够 从 不 同 的 角度 ， 更 好 地 掌握 整个 项 目的 设计 
言 轧 ， 以 便 为 下 一 步 的 设计 工作 做 好 充足 的 准备 。 


4.2.1 打印 输出 





为 方便 原理 图 的 浏览 和 交流 ， 经 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 样 上 。Altium Designer 13 提 
供 了 直接 将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 

在 打印 之 前 首先 进行 页 面 设置 。 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设置 ”命令 ， 弹 出 
“Schematic Print Properties (原理 图 打印 属性 )” 对 话 框 ， 如 图 4-8 所 示 。 单 击 “ 打 印 设 
置 ”按钮 ， 弹 出 打印 机 设置 对 话 框 ， 对 打印 机 进行 设置 ， 如 图 4-9 所 示 。 设置 、 预 览 完成 后 ， 
单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 打 印 原理 图 。 

此 外 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ” 一“ 打印” 命令， 或 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 辆 
(打印 ) 按钮 ， 也 可 以 实现 打印 原理 图 的 功能 。 


Printer Configuration for [Docunentation Qutputs] 





打印 需 
名称 ( FTFConvezt er ~ 属性 (FPF) [PF) 


回 跌 认 位 (RI 【 
一 跌 让 位 (5) 【 


schenmatic Print Properties 





| ,打印 级 统 放 比例 
尺寸 (2) nd | | 移交 模式 Fit Document OnP v 


\ 纺 放 [8) d 一 
〇 上 肖 收 国 (T) 


打印 区 域 (R)Y [ER) 汪 
全 所 有 页 [向 (0 页 数 独 号 (C] 〔C) : 


车 
[Al ©nsag 人 当前 素 (E) 0 加 此 较 ( 
Ox :Pb 图 »:l 图 : 


打印 什么 ( 风 (加 打印 栅 选 奈 
打印 栅 工 作 选 各 (J) (DD: 


Print Active Document 本 Print as multiple printer w 


页 这 上 晤 也 上 没 量 
水 平 避 | -本 加 后 中 

人 音色 和 颇 色 人 @ 谈 的 ( 
牌 直 (D | 习 加 后 中 人 


当 T 印 CP) (到 多 交 CW) 包 [ 高级..， | [打印 设置 .| 











4-8 “Schematic Print Properties ”对话 框 4-9 设置 打印 机 
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4.2.2 网 络 表 





在 由 原理 图 生成 的 各 种 报表 中 ， 网 络 表 是 最 为 重要 的 。 所 谓 网 络 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 
起 的 一 组 元 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 就 是 由 辱 干 网 络 组 成 的 。 而 网 络 表 就 是 对 电路 或 者 电路 
原理 图 的 一 个 完整 描述 ， 摘 述 的 内 容 包 括 两 个 方面 : 一 是 电路 原理 图 中 所 有 元 件 的 信息 〈( 包 
括 元 件 标 识 、 元 件 引 脚 和 PCB 封 疙 形式 等 ); 二 是 网 络 的 连接 信息 (包括 网 络 名 称 、 网 络 市 点 
等 )， 这 些 都 是 进行 PCB 布线 、 设 计 PCB 印 制 电 路 板 不 可 缺少 的 依据 。 

具体 来 说 ， 网 络 表 包 括 两 种 ， 一 种 是 基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 ， 男 一 种 是 基于 整个 
项 目的 网 络 表 。 








4.2.3 基于 整个 项 目的 网 络 表 


下 面 以 实例 “MCU. PrjPCB” 为 例 ， 介 绍 项 目 网 络 表 的 创建 过 程 及 功能 特点 。 在 创建 网 络 
表 之 前 ， 应 先进 行 镜 单 的 选项 设置 。 


1. 网 络 表 选项 设置 
打开 项 目 文件 “MCU. PrjPCB”， 并 打开 其 中 的 任 一 电路 原理 图 文件 。 单 击 菜单 栏 中 的 “ 工 


口 2》 


是 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 弹 出 项 目 官 理 选项 对 话 框 。 单 击 “0ptions( 选 项)” 选项 卡 ， 如 
图 4-10 所 示 。 其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 


Options for PCB Project MCU. PrjPCB 


Error Keporting | Correctiom Matriz | Class Generation | Comparator | ECO Generation |: Ur 





输出 路 径 [T)】 [T) : E :ruanwenijain\ch03\ezamples\Output 








Eco 日 志 路 符 : [E: ‘yuanwenjain\ch03\ezamples\Project Logs for CU 








原 埋 图 模版 位 豆 : : | 
和 输出 选 革 

加 独 译 后 打开 葵 出 (E) (了 口 时 间 标 志 率 伴 只 (0 

口 工程 存档 文件 (CD (WWD 加 为 每 种 输出 类 型 使 用 不 同 的 文件 灾 (5) (8) 


网 站 表 选 奢 网 络 识 别 罕 郊 围 
四 区 许 绚 口 命名 网 阁 








[hutomat ic [Based on project content 5) 


克 许 方块 电路 入 口 命名 网 络 

口 充 许 单独 的 备 肢 网络 爷 许 使 用 这 些 模式 作 和 多 膨 交 换 
口 附 各 方块 电路 数 上 且 到 本 地 网 络 浴 各 /删除 网 阁 标号 

口 高 水 平 名 称 取得 优先 权 改变 原理 国 知 肢 

口 电 淋 冶 口 多 称 取 得 优先 梭 





4-10 “0Options” 选 项 卡 


(1)“0utput Path《〈 输 出 路 径 )” 文 本 框 : 用 于 设置 各 种 报表 (包括 网 络 表 )〉 的 输出 路 
径 ， 系统 会 根据 当前 项 目 所 在 的 文件 来自 动 创建 默认 路 径 。 例 如 ,在 图 410 中 ， 系 统 创建 的 


因 认 路 径 为 “:N\yuanwen jianNch 03\examples\Project 0utputs for MCU” 单 击 右 侧 的 皂 〈 打 
开 ) 图 标 ， 可 以 对 默认 路 征 进 行 更 改 。 
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(2)“EC0 日 志 路 径 ” 文 本 框 : 用 于 设置 EC0 Log 文件 的 输出 路 径 ， 系 统 会 根据 当前 项 
目 所 在 的 文件 夹 自动 创建 默认 路 径 。 单 击 右 侧 的 皇 〈 打 开 ) 图 标 ， 可 以 对 默认 路 径 进行 更 改 。 

(3)“ 输 出 选项 ”选项 组 : 用 于 设置 网 络 表 的 输出 选项 ， 一 般 保持 默认 设置 即 可 。 

(4)“ 网 络 表 选项 ”选项 组 ， 用 于 设置 创建 网 络 表 的 条 件 。 





“允许 端口 命名 网 络 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 产生 的 网 络 名 代 葵 与 电路 
输入 /输出 端口 相关 联 的 网 络 名 。 如 果 所 设计 的 项 目 只 是 普通 的 原理 图 文件 ， 不 包 
会 层 次 关系 ， 可 勾 选 该 复 选 框 。 

“允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 生成 的 网 络 名 代 普 
与 图 样 入 口 相关 联 的 网 络 名， 系统 默 认 色 选 

“允许 单独 的 管 脚 网 络 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允许 系统 自动 将 管 
脚 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 

“附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 ” 复 选 框 ; 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允 许 系统 
自动 将 图 样 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 当 一 个 项 目 中 包含 多 个 原理 图 文档 时 ， 色 先 
该 复 选 框 ， 便 于 查找 错误 。 

“高 水 平 名 称 取得 优先 权 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 排序 优先 权 。 勾 选 该 复 选 
框 系统 以 名 称 对 应 结构 层次 的 高 低 决 定 优先 权 。 

“电源 端口 名 称 取得 优先 权 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 生成 网 络 表 时 的 排序 优先 权 。 色 先 
该 复 选 框 ， 系 统 将 对 电源 端口 的 命名 给 予 更 高 的 优先 权 。 






































在 本 例 中 ， 使 用 系统 默认 的 设置 即 可 。 
2. 创建 项 目 网 络 表 


单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ” 一 “Protel (生成 项 目 网 络 表 )” 命 令 。 
系统 上 自动 生成 了 当前 项 目的 网 络 表 文件 “MCU. NET”， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated 
\Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 项 目 网络 表 文件 “MCU. NET” 结果 如 图 4-11 所 示 。 
该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASCII 人 码 文本 文件 ， 由 多 行文 本 组 成 。 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ， 一 部 分 
是 元 件 的 信息 ， 男 一 部 分 是 网 络 信息 。 











国 WCU Circuit. SchDoc A MCU.NET 





c 元 件 标识 [ 
有 元 伯 圭 装 开 ec ， 


ee TS 至 行 
] 
图 4-12 一 个 元 件 的 信息 组 成 


tea 网 络 名 称 

~ 22 
SoT389-1 
P89CS1RC2RFBD a 


pe 
= 元 件 序号 及 引 脚 ;| 


N020 
SN74LS373N 


图 4-11 打开 项 目 网 络 表 文 件 图 413 一 个 网 络 的 信息 组 成 
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元 件 信 息 由 奢 干 小 段 组 成 ， 每 一 个 元 件 的 信息 为 一 小 段 ， 用 方 括号 分 隅 ， 由 元 件 标 识 、 
元 件 封 沪 形 式 、 元 件 型 号 、 数 值 等 组 成 ， 如 图 4-12 所 示 。 空 行 则 是 由 系统 自动 生成 的 。 

网 络 信息 同样 由 奋 干 小 段 组 成 ， 每 一 个 网 络 的 信息 为 一 小 段 ， 用 圆 括 吕 分 隔 ， 由 网 络 名 
称 和 网 络 中 所 有 有 具有 电气 连接 关系 的 元 件 序号 及 引 脚 组 成 ， 如 图 4-13 所 示 。 











4.2.4 ”基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 


下 面 实例 项 目 “MCU. PrjPCB” 中 的 一 个 原理 图 文件 “MCU Circuit.SchDoc” 为 例 ， 介 经 
基于 单个 原理 图 文件 网 络 表 的 创建 过 程 。 

打开 项 目 “MCU. PrjPCB” 中 的 原理 图 文件 “MCU Circuit. SchDoc”。 单 击 菜单 栏 中 的 “ 设 
计 ” 一 “文件 的 网 络 表 ”一 “Protel (生成 原理 图 网 络 表 )” 命 令 ， 系 统 自动 生成 了 当前 原理 
图 的 网 络 表 文件 “MCU Circuit. NET”， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated\Netlist Files” 
文件 夹 中 。 双 击 打开 该 原理 图 的 网 络 表 文 件 “MCU Circuit. NET”， 结 果 如 图 4-14 所 示 。 








/Altiun Designer (13.0) — E:\yuanvwenjain\ch03\ezxzanples\Output\WCU Circuit. HET 一 MCU.PrijPCB. Hot siened in. 同上 回 固 
| nxP 立 件 补 ) ”编辑 付 ) 察看 悦 ) 工程 必 工具 代 ) 窗口 以 帮助 加 E:\yuanwenjain\chi3\examples\mh 7 (7 


记 


中 启 加 | 晤 忆 | 仿 思 国 bE 


Projects vw 早 Xx 性] re Circuit. HET 


Porkspacel. Dsnnrk 
WCU. PrjPCB -一 一 
C@)File Vif structure Edi 

cv prircn* 


-| Source Documents 











WE 


[WU Circuit. Schhoc 
刁 国 cenerated 
站 tlist File 
Ll HET 


ev eicuit wr | 


Cap Polz 


] 

[ 

ICl1 

30T389-1 
P89C51RCZ2HFED 











4-14 ”打开 原理 图 的 网 络 表 文件 


该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基 于 整个 项 目的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 。 
由 于 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 因 此 基于 原理 图 文件 的 网 络 表 “MCU Circuit. NET” 
与 基于 整个 项 目的 网 络 表 “MCU. NET” 虽 然 名 称 不 同 ， 但 所 包含 的 内 容 却 是 完全 相同 的 。 
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和 贰 氏 
原理 图 的 后 续 处 理 ” 绅 QQ 主 


4.2.5 生成 元 件 报表 


元 件 报表 主要 用 来 列 出 当前 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 标 识 、 封 装 形式 、 元 件 库 中 的 名 称 等 ， 
相当 于 一 份 元 件 清单 。 依 据 这 份 报表 ， 用 户 可 以 详细 查看 项 目 中 元 件 的 各 类 信息 ， 同 时 在 制 
作 印 制 电路 板 时 ， 也 可 以 作为 元 件 采 购 的 参考 。 

下 面 仍 以 项 目 “MCU. PrjPCB” 为 例 ， 介 绍 元 件 报 表 的 创建 过 程 及 功能 特点 。 


1， 元 件 报 表 的 选项 设置 


打开 项 目 “MCU. PrjPCB” 中 的 原理 图 文件 “MCU Circuit. SchDoc”， 单 击 菜 单 栏 中 的 “ 报 
告 ” 一 “Bill of Materials( 元 件 清单 )” 命 令 ， 系统 弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 4-15 
所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 报 表 的 选项 进行 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 ， 它 们 
的 功能 如 下 : 

@ “ 肥 合 的 纵队 ”列表 框 : 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 如 果 将 “全 部 纵队 ”列表 框 中 

的 某 一 属性 信息 拖 到 该 列表 框 中 , 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 , 对 元 件 进 行 归 类 ， 
显示 在 元 件 报表 中 。 


Bill of Waterials For Project [NCU.PrijPCB] (No PCB Docunent Selected) 

Commertt 了 | Descripticzn v DesiEnator vw Footprint vv LibRet vi Quantity 
Capacitor Ci, C2 FAD-0.3 
Polarized Capacitor C3 POLAFRD. 8 

F839C51FRC2HFEL 80C51 8-Bit Flash Mi ICl S0T389-1 F89C51RC2HFHD 

SHT4LS373H Dctal D-T7pe Transpa IC2 HO20 SHT4LS373H 
BK zx 8-Bit Fast Stat IC3 T10B-01 
switch SPST-2 
Kesistor AXIAL-0.4 
Crrstal Oscillator R38 


2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 


Ezce 选 岳 
文件 恪 式 上 Microsoft Ezcel Worksheet [*.; w| 枫 极 [ 厂 (Tor Defanlt Template 95.zlt 


[ 深 各 到 工程 (. 用 对 路 答 到 模板 文件 (E] (E 
[打开 导出 的 器 


ET 
Dramtpte 














4-15 设置 元 件 报表 


@ “全 部 纵队 ”列表 框 : 用 于 列 出 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ,如 Description (元 
件 摘 述 信 息 )、Component Kind (元 件 种 类 ) 每。 对 于 需要 查看 的 有 用 信息 ， 义 选 
右 侧 与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 报表 中 显示 出 来 。 在 图 4-15 中 使 用 了 系统 的 
默认 设置 ， 即 只 勾 选 了 了 “Comment 〈 注 释 ) 六 “Description 〈 摘 述 ) 和 “Designator 
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(指示 符 )” “Footpfrint (封装 ) 和 “LibRef〈 库 编号 )” 和 “Quantity (数量 )”6 
个 复 选 框 。 

例如 ， 义 选 “全 部 纵队 ”列表 框 中 的 “Description( 描 述 )” 0 将 该 选项 拖 到 “ 彩 

合 的 纵队 ”列表 框 中 。 此 时 ， 所 有 描述 信息 相同 的 元 件 被 归 为 一 类 ， 显 示 在 右 侧 的 元 件 列表 
中 ， 如 图 4-16 所 示 。 


Bill of Waterials For Project [NCU.PrijPCB] (No PCB Docunent Selected) 


系 言 的 涩 队 成 示 | |Description 下 Designator ” |v|LibRef 下 || Quartity 
Description Vv Capacitor Cil, Cz [Cap 
Comment Polarized Capacitor [hzial) 5 Cap Pol2 
Footprint oc 8-Bit Flash Wicrocontroll ICl F839C51RC2HFBD 
Octal D-T7pe Transparent Latche IC2 SHT4LS373H 
8 zx 8-Bit Fast Static KAI CE264FP 
Switch 3 PE 
及 esistor ， 及 ReSz 


Crrystal Oscillator XTAL 


CurrentTime 
DatasheetDocument 


Desigrator-Y[xil) 
DesiEnator-¥ (mm) 
DesigrItemId 


Ezce 选 岳 
文件 恪 式 【HXiecrosoft Ezcel Worksheet [(*.;w 杭 极 [了 (Tok Defanlt Template 95.r1t 


卜 深 各 到 工程 加 用 对 路 径 到 模板 文件 (E) (E 
口 打 开导 出 的 (0 
ER 人 
(EY [(E).. 从 PCB 包含 营 当 [也 含 Wault 中 的 其 数 确定 (0) (0) 























4-16 元件 归 类 显示 


另外 ， 在 右 侧 元 件 列表 的 各 栏 中 ， 都 有 一 个 下 拉 按 钮 ， 单 击 该 按钮 ， 同 样 可 以 设置 元 件 
列表 的 显示 内 容 。 

例如 ， 单 击 元 件 列表 中 “Description 〈 描 述 )” 栏 的 下 拉 按 钮 ij， 会 弹出 如 图 4-17 所 
示 的 下 拉 列 表 框 。 





Description ”加 


[Custom.…] 

0 8 Bit Flash Microcontroller Family, 32 kB ISPAAP Flash with 512 B Rab. 
8K » 8-Bit Fast Static RAh 

Capacitor 

Crystal Dscillator 

Dctal D-Type Transparent Latche and Edge-Triggered Flip-Flops 

Polarized Capacitor [Sxial 

Resistor 

Swltch 





4-17 “Description” 下 拉 列 表 框 


在 该 下 拉 列 表 框 中 ， 可 以 选择 “All (显示 全 部 元 件 )” 选 项 ， 也 可 以 选择 “Custom〔( 定 
制 方式 显示 )” 选 项 , 还 可 以 只 显示 其 有 某 一 具体 描述 信息 的 元 件 。 例如 选择 “Switch (转换 )” 
选项 ， 则 相应 的 元 件 列表 如 图 4-18 所 示 。 

在 列表 框 的 下 方 ， 还 有 奋 干 选项 和 按钮 ， 其 功能 如 下 : 

@ “文件 格式 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 为 元 件 报 表 设 置 文件 输出 格式 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 
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和 和 es 
原理 图 的 后 续 处 理 ” 绅 QQ 剖 


钮 | ， 可 以 选择 不 同 的 文件 输出 格式 ， 如 CVS 格式 、Excel 格式 、PDF 格式 、html 
格式 、 文 本 格式 、XML 格式 等 。 

@ “并 加 到 工程 ” 复 选 框 : 大 勾 选 该 复 选 框 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 之 后 会 将 报表 
直接 添加 到 项 目 里 面 。 

@ “打开 导出 的 报表 ” 复 选 框 : 大 勾 选 该 复 选 框 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 以 后 ， 会 
目 动 以 相应 的 格式 打开 。 


(Ho PCH Docuaent Selected) 


Ezce 选 岳 








文件 恪 式 【GMierosoft Ezcel Worksheet (*.;w 机 极 [ 厂 (TI Bo Defanlt ITemrglate 95.zlt 





记 ] 腔 各 到 工程 人 用 对 路 答 到 模板 文件 (E] [E 
站 ] 打开 导出 的 器 


Devan 





图 4-18 只 显示 描述 信息 为 “Switch” 的 元 件 








“模板 ”下 拉 列 表 框 ， 用 于 为 元 件 报表 设置 显示 模板 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按钮 回 ,可 
以 使 用 曾经 用 过 的 模板 文件 ， 也 可 以 单 击 “ 按 钮 重新 选择 。 选 择 时 ， 如 果 模 板 文件 
与 元 件 报 表 在 同一 目录 下 ， 则 可 以 勺 选 下 面 的 “Relative Path to Template File 
《模板 文件 的 相对 路 径 )” 复 选 枉 ， 使 用 相对 路 径 搜 索 ， 人 否则 应 该 使 用 绝对 路 径 搜 
Rs 

@ “ 末 单 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 4-19 所 示 的 “Menu 〈 沈 单 )” 束 单 。 由 于 该 
末 蛙 中 的 各 项 命令 比较 简单 ， 在 此 不 一 一 介绍 ， 用 户 可 以 目 己 练习 操作 。 











@ “输出 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 元 件 报表 保存 到 指定 的 文件 夹 中 。 
@ “强制 列 但 看 ” 复 选 框 : 大 勾 选 该 复 选 框 ， 则 系统 将 根据 当前 元 件 报表 窗口 的 大 小 重 





新 调整 各 栏 的 览 度 ， 使 所 有 项 目 都 可 以 显示 出 来 。 
设置 好 元 件 报表 的 相应 选项 后 ， 束 可 以 进行 元 件 报表 的 创建 、 显 示 及 输出 了 。 元 件 报表 
可 以 以 多 种 格式 输出 ， 但 一 般 选 择 Excel 格式 。 


2. 元 件 报表 的 创建 


e 09。 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


单 击 “ 菜 单 ”按钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 单 击 “ 报 告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “报告 
预览 ”对 话 框 ， 如 图 4-20 所 示 。 


Report Generated From Altium Designe 


Description Designator LibRef LT 


80C51 8-Bit Flash hicrocontroller IE P89C51REC2HFBD 1 
Family, 32 kB ISPAIAP Flash with 512 
b DR 
Octal D-Type Transparent Latche andIC2 SN74L5373N 1 
= mln a [jj=| Li 一 

DD 














报 肯 他).. 

< 
最 合适 列 多 ) Ctrl+F Page 1 of1 
强制 列 查 看 实 ) 


—— DrswaarswW [Ew] lm js 4 pn 
和 更改 FCB 次 档 全 ) 
a 代 ) b 回 渝 出 E)E)] 马 打印 [P) P) | > 厅 开 报 央 0] iD Te mr 











图 4-19 “菜单 ” 菜 图 4-20 “报告 预览 ”对 话 杠 


| Step2 | 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “MCU. x1s”， 是 一 
个 Excel 文件 ， 单 击 “ 打 开 报告 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打开 ， 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 可 以 将 该 
报表 打印 输出 。 

在 元 件 报表 对 话 杠 中， 单 击 癌 | 按 钮 ， 在 “X:\Program Files\AD l3\Template” 
目录 下 ， 选 择 系统 自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT”， 如 图 4-21 所 示 。 


Choose Teaplate FIlenaae EI 四国 





查找 范围 I): DD Tenplates v (2 店 be 加 > 


国 ]BGA (Ball Grid Mrray). xls 国 ]cQFP (Ceramic Qus 
[< 国 ] BOM Default Template 95.xlt 国 ]DITP (Thru-hole Dt 
我 最 近 的 交 档 国 ] Bom Default Template. XLT 国 ]DPAK (Transistor 
图] pon Nanufacturer. XLT BFM (Flange Nount) 
国 ] Bom Purchase. LT Lcc (Leadless Chi 
国 ] BOM Review. XLT 国 ]WELF. x1s 
国 ] BO Simple. XLT 国 ]Wolded Comporerts 
国 ] BoM Supplier Links. XLT 国 ]PLCC (Leaded Chiz 
国 ] pom Variant Template. XLT 国 ]PQFP (Flastic Qus| 
国 ]BQFP (Bumpered Quad Flat Fack).xls 国 ]Precision Wire We 
BCAN (Thru-hole Metal Can).xls BQFH-2Rows (Quad 了 
国 ] CAN-FW (Thru-hole Flange Mount CAN).xls 国 ]QFN (Quad Flat He 
BCFF 加 ual Flat Fack).xls 国 ]STF (Single Inlir 
国 ]chip Components. xls 国 ]S0IC (Small Outli 
国 ] Component Default Template. XLT 国 ]soJ [Small outlir| 


恒 > 








桌面 








文件 名 四: v| 

















立 件 类 型 (T): [Microsoft Excel Worksheets (*.xls;*.x v| 职 消 


4-21 选择 元 件 报表 模板 


| Step4 | 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 ， 返 回报 表 预 览 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 该 对 话 
框 。 
此 外 ，Altium Designer 13 还 为 用 户 提供 了 推荐 的 元 件 报表 ， 不 需要 进行 设置 即 可 产生 。 


e OO0O。 


是 4 


原理 图 的 后续 处 理 | 


单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ?一 “Simple BOM( 人 简单 元 件 清 单 报 表 )” 命 令 , 系统 同时 产生 “MCU. BOM” 
和 “MCU. CSV” 两 个 文件 ， 并 加 入 到 项 目 中 ， 如 图 4-22 所 示 。 
局 IxP 交 件 人) 编辑 于) 察看 工程 工具 CI) 窗口 如 帮助 轴 


iD 芒 回 | 瑟 以 | 局 国 |¥ 名 史 | 的 | 了 CR i 闻 李 | 当 问 | 涂 目 四 


Projects = | MEU Circuit. Csy 





中共 晤 


NBill of Material for " 


Pork 1. Dsnmrk 
de a deel ron 2013-3-15 at 件 04:00:29" 











HCU. PrjFCB 





File Wi O Gloctore pa > "Comment","Pattern","NMuantity","Components" 





EU 


"Cap Pol2","POLARO.8","1","C3","Polarized Capacitor (Axial}" 


-a Source Documents "Cap","RAD-0.3","2","Cl, C2","Capacitor"™ 
国 CV Circuit. Schpoc "MCM6264P"™","710B-01","1","IC3","8K x 8-Bit Fast Static RAM" 
口 国 Cenerated "P89CS51RC2HFBD"™, "SOT389-1","1","ICl","80C51 8-Bit Flash Microcontroller Family, 
-Hetlist Files "Res2","AXIAL-0.4","2","R1, R2","Resistor"™ 
[bs HET "SN7A4LS373N", "NO20","1","IC2","0ctal D-Type Transparent Latche and Edye-Triygygere 
回 ] MEV Circuit. NET "SW-PB" "SPST-2" "1" "Kl1" "Switch" 
口 国 Text Documents "XTAL™, "R38","1","X1","Crystal Oscillator"™ 
国 WU Cirecuit. 50X 


ev enet cs 


















































> 


Files | Projects | Havigator 如 sr Level 了 


System Design Corpiler Imbedied Hely Instruments Dpengus 内 乌 极 





图 4-22 简单 元 件 报表 


4.3 操作 实例 一 一 音量 控制 电路 


首 量 控制 电路 是 所 有 音 啊 设 备 中 必 不 可 少 的 单元 电路 。 本 实例 设计 一 个 如 图 4-23 所 示 
的 音量 控制 电路 ， 并 对 其 进行 报表 输出 操作 。 


R4 Rl2 


4/ 


S60K%2 


8 .2K 





| 1GND 


4-23 音量 控制 电路 
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具体 的 设计 过 程 如 下 : 
1. 新 建 项 目 


启动 Altium Designer 13, 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”\“New( 新 建 )”\“Project 
(工程 )”\“PCB 工程 ( 印 制 电路 板 文 件 )” 命 令 ， 创建 一 个 PCB 项 目 文件 ， 如 图 4-24 
所 示 。 





























文件 他 ) | 视图 WW 工程 心 ) 窗口 人 帮助 出 ) 
眉 原理 图 (8) 
3 打开 0)... Ctrl+0 1 0penBus 了 系统 次 件 介 ) 
关闭 C) Ctrl+F4 PCB (F) 
局 打开 工程 加. VHDL 文件 名 
打开 设计 工作 区 色 ) Verilog 文档 人 @) 
检 出 ... 梧 5 源 代码 立 档 已) 
保存 工程 可 C++ 源 训 件 CC) 
保存 工程 为. ee 
保存 设计 工作 区 ee 
保存 设计 工作 区 为 ..， 。 | 号 次 作文 件 外 ) 
本 Text 辫 件 问 ) Projects ww 里 X 
于 智能 PDF 人 一 
名 输出 工作 立 件 0 Morkspacel. Dsnmrk v 
导入 向 导 站 数据库 链 接 立 件 区) | PCB_Project!. PrjPCB 时 | 工 a | 
元 件 发 布 管理 器 . | Project " FcBI 程 @) | DFile Vi structure Edi [第] 辐 -] 
当前 文档 色 ) Library » 时 |] FPFGA 工程 全 ) | -| 攀 1 
最 近 的 工程 有 Script Files 上 站 内 核 工程 外 ) 
当前 工作 区 CY) Mixed-Signal Sinulation | 器 。 集 成 库 诺 ) 
退出 总 ) 也 t+F4 Other } | 本 肉 入 式 工程 还) | 
全 ”设计 工作 区 %) 下 ”脚本 工程 加 ) Files Projects Havigator 
1 














4-24 新 建 PCB 项 目 文 件 


单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”\“ 保 存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另 存 为 “音量 控制 电 
路 . Pr jPcb”。 


2. 创建 和 设置 原理 图 图 样 


在 “Projects (工程 )” 面 板 的 “音量 控制 电路 . PrjPcb” 项 目 文件 上 右 击 ， 在 
弹出 的 右键 快捷 沈 单 中 单 击 “ 给 工程 深 加 新 的 ”\“Schematic《〈 原 理 图 )” 人 命令， 新 建 一 个 原 
理 图 文件 ， 并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

用 保存 项 目 文 件 同样 的 方法 ， 将 该 原理 图 文件 另存 为 “音量 控制 电路 原理 
图 . SchDoc ”。 保 存 后 , “Projects 〈 工 程 )” 面 板 中 将 显示 出 用 户 设置 的 名 称 。 

| Step3 | 设置 电路 原理 图 图 样 的 属性 。 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“ 文 档 选项 ”命令 ， 系 
统 弹出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 按 照 图 4-25 设置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

| Step4 | 设置 图 样 的 标题 栏 。 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“ 文 档 选 项 ”命令 ,在 弹出 的 “ 文 
档 选 项 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 出 现 标题 栏 设置 选项 。 在 “Address (地 址 )” 选 
项 中 输入 地 址 ， 在 “0rganization (机构 )” 选 项 中 输入 设计 机 构 名 称 ， 在 “Title (名称 )” 
选项 中 输入 原理 图 的 名 称 。 其 他 选项 可 以 根据 需要 填写 ， 如 图 4-26 所 示 。 


























e OR 。 


ev rg ey 


原理 图 的 后 续 处 理 ， 绅 Q 对 


“ 标 闪 风格 
标 赚 风 恪 | 和 











从 模板 思 新 消除 模板 
选 不 棍 虱 自 定 区 只 恪 


定 Landscape Y = 
国力 standara | 迪 情 如 。 40 | 使 用 自 定义 只 属 癌 ] 
方块 电路 郊 量 奖 间 4 | 回 可 见 的 中国 
四 史 示 季 参 数 
Default: Alpha Top tc | 电机 虱 
[W] 史 示 过 界 [vy 使 能 
口 兄 示 综 制 模板 柚 恪 疮 围 | 


极 的 片 也 国生 
让 块 电 跨 版 更 改 系 统 闻 估 


上] 链 楼 Vault 
































从 标 醚 思 新 











4-25 设置 “文档 选项 ”对 话 框 


| 方块 电路 选 奈 区 项 | 单位 | 
六 

Drawnby 

Eneineer 

ImaEePath 

HodifiedDate 


ProjectHame 六 
Kevision 站 
Fule Undefined Fule 
sheetHumber 六 
sheetTotal 冰 
Time 冰 


Title 者 量 技 制 电路 


En 由] 于 








[ ] 长 楼 到 Vault 





4-26 “Parameters” 和 选项 卡 
3. 元 件 的 放置 和 属性 设置 


激活 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文 件 列 表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib” 
的 库 文 件 ， 然 后 在 过 小 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “CAP”， 俑 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 
选择 其 中 名 为 “Cap Po12” 的 电解 电容 ， 如 图 4-27 所 示 。 

单 击 “Place CapPol2 (放置 CapPo12)” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 
进入 如 图 4-28 所 示 的 电解 电容 放置 状态 。 

| Step3 | 按 Tab 键 ， 在 弹出 的 “Properties for Schematic Component in Sheet (原理 
图 元 件 属性 )” 对 话 框 中 修改 元 件 属性 。 将 “Designator〔 指 示 符 )” 设 为 C1， 将 “Comment 
(注释 )” 设 为 不 可 见 ， 然 后 把 “Value〈 值 )” 改 为 100nF， 参 数 设置 如 图 4-29 所 示 。 
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WT 避 


| 尖 >” Niscellaneous Devices. IntLib 0 ec 














E v 





元 尾 必 称 7 |Footprint 人 


ECap Feed VEd 


ECap Foll RET.6-15 


. 大 Cap Pol2 EDLARO. 8 


ECap Pol3 CO805 he 


1 components 
Ef 
一 


Cap Pol2 
100pF 





myc 
Car Fol 


医 POLAR0. 8 





Cap Pol2 
100pF 





图 4-27 选择 元 件 图 4-28 电解 电容 放置 状态 


Properties for Schemaatic Component in Sheet [ 音 旦 控 刺 电路 诛 理 图 . SchDoc] 


Properties Parameters 


一 可 见 的 。 ”| 名 称 | 科 类 型 
DER 四 Visip Drocked 门 LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRINE 


Comment Ca Pol? 区 visib 国 | LatestRevisionHote Re-released for DAP Platform. STRINHG 

















Fart 1f1 DLocked [|] PackaEelescription Polarized Capacitor; 2 Leads STRING 
图 | FackaEeReference EDLARD. 8 STRING 


门 Published 8-Jun-2000 STRING 
as QITOTUSI 门 Publisher Altium Limited STRING 


mr 二 司 [EECINICI me。 且 


Link to Library Component Use Vault Compon| | 


Desigr Item ID Cap Pol2 


区 Library Hame NMiscellaneous Devices. IntLib 


yy Table Jame 
Validate 





Descrinption Folarired Capacitor [lrial) 





















































Graphical 














Iocation I d20 


ode dltermate 1 Ww [Lock Pin| ]xirror 


























DD show All Pins On Sheet (Even i Models 
DLocal co Hame | Type 7 |Description [Vault |Item Kev... 
PDLARD. 8 v Footprint Folarized Capacitor, 2 Leads 


Cap Pol Sigral Integ] 
CAP Simulation Capacitor 





图 4-29 设置 电解 电容 C1 的 属性 


e 710。 


天 拓 


原理 图 的 后 续 处 理 ” 引 3 


| Step4 上 按 Space 键 ， 翻 转 电容 至 如 图 4-30 所 示 的 角度 。 








— 
MW 2 


4 章 


| Step5 在 适当 的 位 置 单 击 ， 即 可 在 原理 图 中 放置 电容 C1， 同 时 编号 为 C2 的 电容 自动 附 


在 光标 上 ， 如 图 4-31 所 示 。 


+ 
| 100uF 


i, |+c» 


| 四 100uF 


图 4-30 翻转 电容 图 4-31 放置 电容 C2 
| step6 | 设置 电容 属性 。 再 次 按 Tab 键 ， 修 改 电容 的 属性 ， 如 图 4-32 所 示 。 


Properties for Scheaatic Component in Sheet [ 音 持 控制 电 足 原理 图 . SchDoc] 


Properties Parameters 
mn 可 网 的 “| 名和 各 
FE 型 Mvisib Lrocked 本 LatestRevisionDate 17-Jul-2002 





Comment Cap Pol? v [lvisib | LatestKevisionHote Ke-released for DXAP Platform. 
PackaEeReference POLAFD. 8 
Published 8-Jun-2000 


Part 1/1 国 | Locked 


Folarized Capacitor [lrial) 


[4 
Publisher Altium Limited 
De BEIVIVIO Value 10uF 


Type |Sstandara v| 


Link to Library Component Use Vault Compon| | 


Design Item ID Cap Fol2 


[vlLibrary Ham: Niscellaneous Devices. IntLib 


Validate 


Graphical 


Iocation I 530 


toae Hltermte 1 | [YLock Pin[ Nirrort 











[|show All Pins On Sheet 【Even i Models 

回 Local Co Hame ‘Type ” Description Vault 
CAPPAdE. 1-41x2 w Footprint Capacitor, Azial, Folarised; Bodr 41 
Cap Pol ‘Sienal Int egE1 
CAP Simulation Capacitor 


图 4-32 设置 电容 属性 
| Step7 | 按 Space 键 翻转 电容 ， 并 在 如 图 4-33 所 示 的 位 置 单 击 放置 该 电容 。 








Item ReVv. . . 


本 例 中 有 10 个 电容 ， 其 中 ，C1、C3、C8、C9、C10 为 电解 电容 ， 容 量 分 别 为 100 uEF、 
10uF、470uF、10unF、10unF， 而 C2、C4、C5、C6、C7 为 普通 电容 ， 容 量 分 别 为 470nF、 





e /1/]。 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


l10nF、100nF、6. 8nF、33nF。 
| Step8 | 参照 上 面 的 数据 ， 放 置 好 其 他 电容 ， 如 图 4-34 所 示 。 


+o 


下 Te 
了 inF 本 | 志 
| CY 
+] uF 4 习 六 
l0mE 
i CE 
-i 
470nF 
ls 人 
+| ionF + 
33nF 
4-33 ”放置 电容 C3 4-34 放置 其 他 电容 





| Step9 | 放置 电阻 。 本 例 中 用 到 12 个 电阻 ， 为 RI~R12， 阻 值 分 别 为 560k Q 、470k 8、 
2.2kQ、 I1kQ 12kQ、 1.2kQ、 3.3kQ、 8.2kQ、2.7kQ、10kQ、2.2kQ、560Q。 与 放置 
电容 相似 ， 将 这 些 电阻 放置 在 原理 图 中 合适 的 位 置 上 ， 如 图 4-35 所 示 。 

| Step10 | 采用 同样 的 方法 选择 和 放置 两 个 电位 器 ， 如 图 4-36 所 示 。 








R12 
560Q 
R4 
10 
1KQ +C8 
10KQ 
了 470 
|+cl 
loo 
R9 
C10 
| 27EKQ 
1 5 C6 过 广 
12KQ 
560KQ 0.8nF 10uF 
Le Cd 过 广 
十 
10uF _ 上 攻 
一 ] 一 
10nF 8 ER 
C2 
一 一 R7 
470nF 3.3K% 
C5 


100nF 
11 
2.2K0 
这 3 
[0 (7 
1.2K% 33nF 


4-35 ”放置 电阻 


e /IT 。 
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天 失 
原理 图 的 后 续 处 理 | 中 本 宇 


vv 有 XxX 


震 ” Niscellaneous Devices. IntLib Wo 











res Y 


天 iotprint I + 
ERes Packd SSOP16_H a 
ERes Semi AXIAL-0. 5 | 
ERes Tap VE3 一 于 0) 
ERes Thermal E-0805 NH ~v| RS l uF 
1 components 一 [一 


























模型 名 称 BB Rj 
] Res Tap 到 
ye 3 3I 
5 一 
(Ca 











1 O00nF 
4-36 ”放置 电位 器 


| Step11 | 以 同样 的 方法 选择 和 放置 两 个 三 极 管 Q1 和 Q2, 放置 在 C3 和 C9 附近 ,如 图 4-37 
所 示 。 

















vv 加 XX 
拟 ” Niscellaneous Devices. IntLib v | 
R12 
2n| v 
560% 
元 尾 儿 称 7 |Footprint 4 
排 283904 TO-9328 1Km +C8 10 
10KR 
BE 283906 TO-92 i 
| 
Toor 
1 components 























he 3.2KR 
模型 名 称 | Ql ci | i 
1 2H3904 C2 
L 47ER 47KR 
总 2H3904 一 | 广 R? 
右 To-324 = 上 = 














i [a le 
1 2k8 TT 33nF 

图 4-37 放置 三 极 管 

4. 布局 元 件 


元 件 放 置 完 成 后 ， 需 要 适当 地 进行 调整 ， 将 它们 分 别 排列 在 原理 图 中 最 恰当 的 位 置 ， 这 
样 有 助 于 后 续 的 设计 。 
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单 击 选中 元 件 ， 按 住 鼠 标 左 键 进 行 拖 动 。 将 元 件 移 至 合适 的 位 置 后 释放 鼠标 左 
键 ， 即 可 对 其 完成 移动 操作 。 

在 移动 对 象 时 ， 可 以 通过 按 Page Up 或 Page Down 键 来 缩放 视图 ， 以 便 观 察 细 节 。 

选中 元 件 的 标注 部 分 ， 按 住 鼠标 左 键 进行 拖 动 ， 可 以 移动 元 件 标注 的 位 置 。 

| Step3 | 采用 同样 的 方法 调整 所 有 的 元 件 ， 效 果 如 图 4-38 所 示 。 


5600 


图 4-38 元件 调整 效果 
5.， 原理 图 连 线 


单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 叶 | (放置 线 ) 按钮 进入 导线 放置 状态 ,将 光标 移动 到 
某 个 元 件 的 引 脚 上 《〈 如 R1)， 十 字 光 标的 交叉 符号 变 为 红色 ， 单 击 即 可 确定 导线 的 一 个 端点 。 

将 光标 移动 到 R2 处 ， 再 次 出 现 红色 交叉 符号 后 单 击 ， 即 可 放置 一 段 导 线 。 

| Step3 | 采用 同样 的 方法 放置 其 他 导线 ， 如 图 4-39 所 示 。 








图 4-39 ”放置 导线 
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和 贰 氏 es 
原理 图 的 后 续 处 理 ” 绅 QQ 剖 


| Step4 | 单 击 “ 线 ”工具 栏 中 的 去 (GND 端口 ) 按钮 ， 进 入 接地 放置 状态 。 按 Tab 键 ， 
在 弹出 的 “电源 端口 ”对 话 框 中 ， 将 “类 型 ”设置 为 “Power Ground (接地)” “网络 ”设置 
为 “GND” 如 图 4-40 所 示 。 


定位 ! 2i0 Degrees 





县 示 网 声名 烽 定 [|] 








图 4-40 “电源 并 口 ” 对 话 框 


| Step5 | 移动 光标 到 C8 下 方 的 引 脚 处 ， 单 击 即 可 放置 一 个 接地 符号 。 
| Step6 | 采用 同样 的 方法 放置 其 他 接地 符号 ， 如 图 4-41 所 示 。 





图 4-41 放置 接地 符号 


| Step7 | 在 “实用 ”工具 栏 中 选择 放置 “十 12V” 电 源 工具 ， 按 Tab 键 ， 在 出 现 的 “电源 
端口 ”对 话 框 中 ， 将 “类 型 ”设置 为 “Bar” “网 络 ” 设 置 为 “十 12”， 如 图 4-42 所 示 。 
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县 示 风 声名 烙 定 [] 





ET 





图 4-42 放置 电源 
| Step8 | 在 原理 图 中 放置 电源 并 检查 和 整理 连接 导线 ， 布 线 后 的 原理 图 如 图 4-43 所 示 。 





二 2 入 


+| 10uF| Wi1 10nF 
47K 


hora bara Lh 
470 开 6a | 2.2 开 人 





[Bex 
图 4-43 ”布线 后 的 原理 图 
6. 报表 输出 


单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“ 工 程 的 网 络 表 ”\“Protel (生成 项 目 网 络 表 )” 
命令 ， 系统 日 动 生 成 了 当前 项 目的 网 络 表 文 件 “ 首 量 控制 电路 原理 图 . NET”， 并 存放 在 当前 项 
目的 “Generated \Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打 开 该 原理 图 的 网 络 表 文件 “音量 控制 
电路 原理 图 . NET”， 结 果 如 图 4-44 所 示 。 该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASCII 码 文本 文件 ， 由 多 行 
文本 组 成 。 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ， 一 部 分 是 元 件 信 息 ， 另 一 部 分 是 网 络 信息 。 系 统 会 自动 生 
成 当前 的 原理 图 的 网 络 表 文件 相同 。 











e 10。 


入 es- 
原理 图 的 后 续 处 理 | 中 亿 富 


De Altiun Designer (13.0) — C:\Documents and Settings\Adninistratorh 打 面 \4. 3%Project Qutputs for 音 旦 控 刺 电路 % 音 里 控制 . .. 同 回 因 
E 呵 Dzz 交 件 EE) 编辑 区 ) 察看 工程 工具 (I) 窗口 如 帮助 辐 


iD 访 回 | 瑟 忆 | 属国 |X 名 | 的 |7 了 5 


Projects 和 早 XX 国王 


Workspacel. Dsnmrk ”| 





i 李 幸 | 妆 剖 | 舍 
| | 者 量 控制 原理 国 . HET 


Cap Polz 


考量 控制 电路 . PrjPeb POLARO.8 
下 到 


ODFile ViO structure Edi [和 


El “者 基 控 制 电 路 . PriPcb 


已 dd Source Documents 

国 者 量 技 制 原 埋 图 . SchDoe 
| Generated 
口 国 Wetlist Files 


加 让 考量 控制 原 埋 国 . HET 


























Files | Projects | Javigator 


图 4-44 打开 原理 图 的 网 络 表 文件 


System 





EC:ADocuments and Settings\Admir™ [+ "WW 让 


Jesigm Comiler 





如 sx LIevel -lear 


肯 开 时 


”于 ” 闻 别 十 


| Hely Instruments 0penBns 啊 甸 概 >> 





在 只 有 一 个 原理 图 的 情况 下 ， 该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基于 整个 原理 图 的 网 


络 表 是 同一 个 ， 在 此 不 再 重复 。 


| Step3 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”\“Bill of Materials〔 元 件 清单 )” 命 令 ， 系 统 将 弹 


出 相应 的 元 件 报 表 对 话 框 ， 如 图 4-45 所 示 。 


Bill of Haterials For Project [ 音 侍 控制 电路 .PrjPCB] (Ho PCB Docuaent Selected) 
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中 深 各 到 工程 i 
中 打开 导出 的 (0 


包含 不 国定 的 元 器 件 
出 (E) (BE).. 从 PC 包含 若 数 


相对 路 径 到 模板 交 翌 (E) [E 


从 数据 库 包 仿 戎 数 
口 包 令 rault 中 的 戎 数 


图 4-45 


设置 元 件 报表 
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肾 拔 长 应 商 顺 序 效 量 为 思 巢 直 的 价 属 闻 网 
在 离线 的 时 姓 采 用 欧 数 中 缀 在 的 从 属 效 据 
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| Step4 | 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 单 击 “ 报 告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “报告 
预览 ”对 话 框 ， 如 图 4-46 所 示 。 


Report Prevwieys 


Report Generated From Altium Designer 


Comment Descnption [beat 5ign | Footprint LibRel 

Cap Pol2 Ee a C1. G3. C3,.C9, C10 CAPPA48.1-41x21.5 Cap Pol2 

Er Tp 让 A = 

2N3904 NEN General Papose a1, 2 TS 2N3304 
A er 

Res2 Raslster 1, Re, RI. Rd, 人 BB, ANIALD4 Res3 


Ry , RS, RS. R 


| Ba || 四 wan | 四 ls | 器 a 
wpatt.. 





4-46 “报告 预先 ”对 话 框 


| Step5 单 击 “ 输 出 ?按钮 , 可 以 将 该 报表 进行 保存 , 默认 文件 名 为 “音量 控制 电路 . x1s”， 
是 一 个 Excel 文件 ， 单 击 “打印 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 

| Step6 | 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 中 按钮， 在 “X:\Program Files\Altium Designer 
13\Templates” 目 录 下 ， 和 选择 系统 目 之 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT”。 

| Step7 韩 击 “打开 ”按钮 ， 返 回 元 件 报表 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 


7. 编 详 并 你 存 项 目 


| Stepl | 单 击 某 单 栏 中 的 “工程 ”和 “Compile PCB Projects (编译 PCB 项 目 )” 命 令 ， 
系统 将 自动 生成 信息 报告 ， 并 在 “Messages《〈 信 息 )” 面 板 中 显示 出 来 。 如 图 4-47 所 示 。 项 
目 完成 结果 如 图 4-48 所 示 。 本 例 没 有 出 现任 何 错误 信息 ， 表 明 电 气 检查 通过 。 

| Step2 | 保存 项 目 ， 完 成 音量 控制 电路 原理 图 的 设计 。 











Messages 


| Document | 5o. a | HessaEe |Time |Date 


Comp1lle successful, To errors found. 





图 4-47 “Messages (信息 ) ”面板 


e /8。 


和 氏 拓 Es 
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图 4-48 ”项目 完 成 结果 
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层次 结构 原理 图 的 设计 


CA 


前 面 介绍 了 一 般 电路 原理 图 的 基本 设计 方法 ， 即 将 整个 系统 
的 电路 绘制 在 一 张 原理 图 上 。 这 种 方法 适用 于 规模 较 小 、 逻 辑 结 
构 较 简单 的 系统 电路 设计 。 而 对 于 大 规模 的 电路 系统 来 说 ， 由 于 
所 包含 的 电气 对 象 数量 繁多 ， 结 构 关 系 复 杂 ， 很 难 在 一 张 原理 图 
上 完整 地 绘 出 ， 即 使 勉强 绘制 出 来 ， 其 错综复杂 的 结构 也 非 第 不 
利于 电路 的 阅读 、 分 析 与 检查 。 

因此 ,对 于 大 规模 的 复杂 系统 ,应 该 采用 另外 一 种 设计 方法 ， 
即 电 路 的 模块 化 设计 方法 。 将 整体 系统 按照 功能 分 解 成 若干 个 电 
路 模块 ， 每 个 电路 模块 具有 特定 的 独立 功能 及 相对 独立 性 ， 可 以 
由 不 同 的 设计 者 分 别 绘制 在 不 同 的 原理 图 上 。 这 样 可 以 使 电路 结 
构 更 清晰 ， 同 时 也 便于 设计 团队 共同 参与 设计 ， 加 快 工 作 进 程 。 


层次 结构 电路 原理 图 的 概念 
层次 结构 电路 原理 图 的 设计 方法 
层次 结构 电路 原理 图 之 间 的 切换 














天 失 es 
层次 结构 原理 图 的 设计 “| 天 号 旦 


5. 1 层次 结构 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 


层次 结构 电路 原理 图 的 设计 理念 是 将 实际 的 总 体 电 路 进行 模块 划分 ， 划 分 的 原则 是 每 一 
个 电路 模块 都 应 具有 明确 的 功能 特征 和 相对 独立 的 结构 ， 而 且 还 要 有 简单 、 统 一 的 接口 ， 便 
于 模块 间 的 连接 。 

针对 每 一 个 具体 的 电路 模块 ， 可 以 分 别 绘 制 相 应 的 电路 原理 图 ， 该 原理 图 一 般 称 之 为 子 
原理 图 ， 而 各 个 电路 模块 之 间 的 连接 关系 则 采用 一 个 顶层 原理 图 来 表示 。 顶 层 原 理 图 主要 由 
耕 干 个 原理 图 符号 即 图 样 符号 组 成 ， 用 来 表示 各 个 电路 模块 之 间 的 系统 连接 关系 ， 描 述 了 整 
体 电 路 的 功能 结构 。 这 样 ， 把 整个 系统 电路 分 解 成 顶层 原理 图 和 若干 个 子 原 理 图 以 分 别 进行 
证 

Altium Designer 13 系统 提供 的 层次 原理 图 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 化 
设计 功能 。 用 户 可 以 将 整个 电路 系统 划分 为 吾 干 个 子 系统 ， 每 一 个 子 系 统 可 以 划分 为 右 干 个 
功能 模块 ， 而 每 一 个 功能 模块 还 可 以 再 细 分 为 硅 干 个 基本 的 小 模块 ， 这 样 依 次 细 分 下 去 ， 丈 
把 整个 系统 划分 为 多 个 层次 ， 电 路 设计 化 繁 为 简 。 

一 个 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 ， 由 顶层 原理 图 和 子 原 理 图 共同 组 成 ， 这 
就 是 所 谓 的 层次 化 结构 。 

其 中 ， 子 原理 图 用 来 描述 某 一 电路 模块 具体 功能 的 普通 电路 原理 图 ， 只 不 过 增加 了 一 些 
输入 输出 端口 ， 作 为 与 上 层 原 理 图 进行 电气 连接 的 接口 。 普 通电 路 原理 图 的 绘制 方法 在 前 面 
己 经 学 习 过 ， 主 要 由 各 种 具体 的 元 件 、 导 线 等 构成 。 

顶层 电路 图 即 母 图 的 主要 构成 元 素 不 再 是 具体 的 元 件 ， 而 是 代表 子 原理 图 的 图 样 符号 ， 
如 图 5-2 所 示 是 一 个 采用 层次 结构 设计 的 顶层 原理 图 。 


DescriDtom U-Sensorl Description: U-Cpu 
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Description: U-Sensor2 





corn We 图 纸 符 号 
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U.Sensor’ GND 
Sensor3.SchDoc 对 应 的 子 原理 图 文件 名 
Es 
5-1 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 5-2 ”顶层 原理 图 的 基本 组 成 











该 项 层 原 理 图 主要 由 4 个 图 样 符号 组 成 ， 每 一 个 图 样 从 和 写 痢 代表 一 个 相应 的 子 原理 图 文 
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件 。 在 图 样 从 号 的 内 部 给 出 了 一 个 或 多 个 表示 连接 关系 的 电路 关口 ， 对 于 这 些 闹 口 ， 在 子 原 
理 图 中 都 有 相同 名 称 的 输入 、 输 出 章 口 与 之 相对 应 ， 以 便 建立 起 不 同 层次 间 的 信号 通道 。 

图 样 符 写 之 间 也 是 信 助 于 电路 端口 进行 连接 的 , 也 可 以 使 用 导线 或 电线 完成 连接 。 此外， 
同一 个 项 目的 所 有 电路 原理 图 (包括 顶层 原理 图 和 子 原理 图 ) 中 ， 相 同名 称 的 输入 、 输 出 奖 
口 和 电路 疾 口 之 间 ， 在 电气 意义 上 都 是 相互 连通 的 。 











5.2 层次 结构 原理 图 的 设计 方法 





基于 上 述 设计 理念 ， 层 次 电路 原理 图 设计 的 具体 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 目 上 而 下 的 设 
计 方式 ， 为 一 种 是 目下 而 上 的 设计 方式 。 

自 上 而 下 的 设计 方法 是 在 绘制 电路 原理 图 之 前 ， 要 求 设计 者 对 这 个 设计 有 一 个 整体 的 把 
握 。 把 整个 电路 设计 分 成 多 个 模块 ， 确 定 每 个 模块 的 设计 内 容 ， 然 后 对 每 一 模块 进行 详细 的 
设计 。 在 C 语 言 中 ， 这 种 设计 方法 被 称 为 目 项 同 下 ， 逐 步 细 化 。 该 设计 方法 要 求 设计 者 在 绘 
制 原理 图 之 前 束 对 系统 有 比较 深入 的 了 解 ， 对 电路 的 模块 划分 比较 清楚 。 

目下 而 上 的 设计 方法 是 设计 者 先 绘制 子 原理 图 ， 根 据 子 原理 图 生成 原理 图 符 写 ， 进 而 生 
成 上 层 原 理 图 ， 最 后 完成 整个 设计 。 这 种 方法 比较 适用 于 对 整个 设计 不 是 非 第 熟 悉 的 用 户 ， 
这 也 是 一 种 适合 初学 者 选择 的 设计 方法 。 














5.2.1 目 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 


本 节 以 “基于 通用 串 行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”的 电路 设计 为 例 ， 详 细 介 绍 自 上 
而 下 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 

采用 层次 电路 的 设计 方法 ， 将 实际 的 总 体 电路 按照 电路 模块 的 划分 原则 划分 为 4 个 电路 
模块 ， 妈 CPU 模块 和 三 路 传感器 模块 Sensorl1、Sensor2、Sensor3。 肯 先 绘 制 出 层次 原理 图 
中 的 顶层 原理 图 ， 然 后 再 分 别 绘制 出 每 一 电路 模块 的 具体 原理 图 。 

自 上 而 下 绘制 层次 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

启动 Altium Designer 13， 打开 “Files (文件 )” 面 板 ， 在 “新 的 ”选项 栏 
中 单 击 “Blank Project (PCB)《〈 衬 和 白 项 目 文件 )” 选 项 ， 则 在 “Projects〈 工 程 )” 面 板 中 出 
现 了 新 建 的 项 目 文件 ， 另 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB”。 

| Step2 | 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 上 右 击 , 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 给 
工程 添加 新 的 ”一 “Schematic〔( 原 理 图 )” 命 令 ， 在 该 项 目 文 件 中 新 建 一 个 电路 原理 图 文件 ， 
另存 为 “Mother. SchDoc”， 并 完成 图 样 相关 参数 的 设置 。 

| Step3 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “图 表 符 ”命令 ,或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 六 
(放置 图 表 符 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 。 

| Step4 | 移动 光标 到 需要 放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 
动 光标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 

| Step5 | 光标 仍 处 于 放置 原理 图 符号 的 状态 ， 重 复 上 一 步 操 作 即 可 放置 其 他 原理 图 符 
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号 。 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 操作 。 

设置 原理 图 符号 的 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 
Tab 键 ， 系 统 将 弹出 相应 的 “方块 符号 ”对 话 框 ， 如 图 5-3 所 示 。 原 理 图 符号 属性 的 主要 参 
数 合 义 如 下 : 


Draw Solid 
只 于 号 。 国 国 汪 


| ®E—ID |IocIcJToo | [复位 ] 
加 回 ] 旦 元 此 亲本 疾 文 本 文生 


广 ] 旺 定 





5-3 “方块 待 号 ”对 话 杠 


位 置 : 表示 原理 图 符号 在 原理 图 上 的 X 轴 和 了 Y 轴 坐标 ， 可 以 输入 数值 。 
x-Size《〈 宽 度 )，Y-Size【〈 高 度 ): 表示 原理 图 符号 的 宽度 和 高 度 ， 可 以 输入 数值 。 
板 的 颜色 : 用 于 设置 原理 图 符号 边框 的 闫 色 。 
填充 色 : 用 于 设置 原理 图 符号 的 填充 颜色 。 
“Draw Solid( 是 否 填 充 )” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 杠 ， 则 原理 图 符号 将 以 Fill Color 
(填充 闫 色 ) 中 的 闫 色 填 充 多 边 形 。 
@ 板 的 宽度 : 用 于 设置 原理 图 符号 的 边框 粗细 ， 包 括 Smallest (最 小 )、Small〔 小 )、 
Medium (中 等 ) 和 Large (大 ) 4 种 线 宽 。 
@ “标识 ”文本 框 : 用 于 输入 相应 原理 图 符号 的 名 称 。 所 起 作用 与 普通 电路 原理 图 中 
的 元 件 标识 符 相 似 ， 是 层次 电路 图 中 用 来 表示 原理 图 符号 的 惟一 标志 ， 不 同 的 原理 
图 符号 应 该 有 不 同 的 标识 人 符 。 在 这 里 输入 “U-Sensorl”。 
@ “文件 名 ”文本 框 : 用 于 输入 该 原理 图 符号 所 代表 的 下 层 子 原理 图 的 文件 名 。 在 这 
里 ， 我 们 输入 “Sensorl. SchDoc”。 
@ “显示 此 隐藏 的 文本 文件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 显示 还 是 隐藏 原理 网 符号 的 文本 域 。 
在 “图 表 符 ”对 话 框 中 ,， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-4 所 示 ， 用 户 可 以 在 “ 参 
数 ” 选 项 卡 中 执行 添加 、 删 除 和 编辑 原理 岁 符 号 等 其 他 有 关 参 数 的 操作 。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 
系统 将 弹出 如 图 5-5 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 退 加 的 参数 名 称 、 
数值 等 属性 。 
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图 5-4 “参数 ”选项 卡 5-5 “参数 属性 ”对 话 框 


在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “Description” 在 “ 值 ” 文 本 框 中 输入 “U-Sensor1”， 
人 勺 选 下 面 的 “可 见 的 ” 复 选 杠 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 单 击 “ 图 表 符 ”对 话 框 
中 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 按 照 上 述 方法 放置 男 外 3 个 原理 图 符号 U-Sensor2、 
U-Sensor3 和 U-Cpu， 并 设置 好 相应 的 属性 ， 如 图 5-6 所 示 。 


U-Sensorl U-Cpu 





Sensorl.SchDoc Cpu.SchDoc 
Description: U-Sensorl Description: U-Cpu 
U-Sensor2 


Sensor2.SchDoc 





Description: U-Sensor2 


U-Sensor3 
Sensor3.SchDoc 





Description: U-Sensor3 


5-6 设置 好 的 4 个 原理 图 符号 


| Step9 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “添加 图 样 入 口 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 
中 的 国 (放置 图 样 入 口 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 。 

| Step10 | 移动 光标 到 原理 图 符号 内 部 ， 选 择 放置 电路 端口 的 位 置 ， 单 击 ， 会 出 现 一 个 
随 光 标 移动 的 电路 端口 ， 但 其 只 能 在 原理 图 符号 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 
即 可 完成 电路 端口 的 放置 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 电路 端口 的 状态 ， 继 续 放置 其 他 的 电路 端 
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层次 结构 原理 图 的 设计 “| 福 时 





口 。 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 操作 。 
设置 电路 端口 的 属性 。 根 据 层次 电路 图 的 设计 要 求 ， 在 顶层 原理 图 中 ， 每 一 
个 原理 图 符号 上 的 所 有 电路 端口 都 应 该 与 其 所 代表 的 子 原理 图 上 的 一 个 电路 输入 、 输 出 端口 














相对 应 ， 包 括 闻 口 名 称 及 接口 形式 等 。 因 此 ， 需 要 对 电路 端口 的 属性 加 以 设置 。 双 击 需 要 设 
置 属性 的 电路 端口 或 在 绘制 状态 时 按 Tab 键 , 系统 将 弹出 相应 的 “方块 入 口 ” 对 话 框 , 如 图 5-7 
所 示 。 电 路 并 口 属性 的 主要 参数 合 义 如 下 : 


填充 色 : 设置 电路 靖 口 内 部 的 填充 闫 色 。 

文本 闫 色 : 设置 电路 问 口 标注 文本 的 闫 色 。 

板 的 闫 色 : 设置 电路 端口 边框 的 闫 色 。 

边 : 设置 电路 问 口 在 原理 图 符号 中 的 大 致 方位 ， 包 括 Top〔 顶 部 )、Left〔 左 侧 )、 
Bottom〔 底 部 ) 和 Right ( 右 侧 ) 4 个 选项 。 

形状 : 设置 电路 问 口 的 形状 。 这 里 设置 为 “Right”。 

“I/0 Type (1/0 类 型 )” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 电路 的 端口 属性 , 包括 Unspecified 
(未 指明 )、0utput (输出 )、Input (输入 ) 和 Bidirectional ( 双 同 ) 4 个 选项 。 
“I/0 Type (I/0 类 型 )” 下 拉 列 表 框 通 第 与 电路 端口 外 形 的 设置 一 一 对 应 ， 这 样 有 
利于 直观 理解 。 端 口 的 属性 是 由 I/0 类 型 决定 的 ， 这 是 电路 端口 最 重要 的 属性 。 这 
里 将 端口 属性 设置 为 “0utput”( 输 出 )。 

“名 称 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 电路 端口 的 名 称 ， 应 访 与 层次 原理 图 子 图 中 的 端口 名 称 
对 应 ， 只 有 这 样 才 能 完成 层次 原理 图 的 电气 连接 。 这 里 设置 为 “Portl”。 

位置” 文本 框 : 设置 电路 端口 的 位 置 。 访 文本 框 的 内 容 将 根据 端口 移动 而 目 动 设 
置 ， 用 户 不 需要 进行 更 改 。 























属性 设置 完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 控 钮 关闭 该 对 话 框 。 




















5-7 “方块 入 口 ”对 话 框 


按照 同样 的 方法 , 把 所 有 的 电路 端口 放 在 合适 的 位 置 处 , 并 一 一 完成 属性 设置 。 
使 用 导线 或 总 线 把 每 一 个 原理 图 符号 上 的 相应 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 好 








接地 符 写 ， 完 成 项 层 原 理 图 的 绘制 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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Description: U-Sensorl Description: U-Cpu 
U-Sensorl U-Cpu 
Sensorl.SchDoc 





Cpu.schDoc 





Description: U-Sensor2 a 
U-Sensor2 GND 
Sensor2.SchDoc 


3 








Description: U-Sensor3 = 
U-Sensor3 GND 
Sensor3.SchDoc 





GND 
5-8 ”顶层 原理 图 


根据 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 ， 把 与 之 相对 应 的 子 原理 图 分 别 绘制 出 来 ， 这 一 过 程 就 
是 使 用 原理 图 符号 来 建立 子 原理 图 的 过 程 。 

| Step14 | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 样 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 。 
移动 光标 到 原理 图 符号 “U-Cpu” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 为 
“Cpu. SchDoc” 与 相应 的 原理 图 符号 所 代表 的 子 原 理 图 文件 名 一 致 ， 如 图 5-9 所 示 。 此 时 可 
以 看 到 ， 在 该 原理 图 中 已 经 自动 放置 好 了 与 4 个 电路 端口 方向 一 致 的 输入 、 输 出 端口 。 


: 吧 Dzz 文件 人 ) 编辑 代 ) 察看 WD 工程 人 ) 放置 让) 设计 工具 (I) 仿真 器 (6) 报告 他) 窗口 帮助 内 > FE:\yuanwenjain\chiS\examples\CI ™ 
i 二 下 天 人 地 直 军 分 和 国 他 持久 加 Xx 证 -| "| = veriotions] 
iD 芒 回 | 怠 忆 | 局 加 | 加 


ProjJects 





中 东 量 


Porkspacel. Dsnmrk 同 | 
EE 


File Vi 人 ) Structure Edi 


] USB 采 入 系统 . PrjPCH 


口 [| Source Tocuments 
口 国 pther. SechDoe 





“ 浊 六 略 淹 








[Sensorl. SechDoe 

国 sensor2. SchDoc 

国 Sensor3. SechDoe 
国 Generated 














Files 人 Projects | Javigator 


I:240 Y:530 Grid:10 





5-9 ”由 原理 图 符 写 “U-Cpu” 建 并 的 子 原理 图 
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从 失 - sy 


层次 结构 原理 图 的 设计 惠 司 宣 


使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 件 并 进行 电气 连接 ， 完 
成 “Cpu” 子 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-10 所 示 。 


pn 下 电 到 下 
Bn Bn Be Be Be Be Be Be 






可 
= 一 | = 


FT 


i 


呈 芭 区区 并 二 





图 5-10 子 原 理 图 “Cpu. SchDoc” 


使 用 同样 的 方法 ， 用 顶层 原理 图 中 的 另外 3 个 原理 图 符号 “U-Sensor1”、 
“U-Sensor2”、“U-Sensor 3” 建 立 与 其 相对 应 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc ”、 
“Sensor2. SchDoc” “Sensor3. SchDoc”， 并 且 分 别 绘制 出 来 。 

采用 目 上 而 下 的 层次 电路 图 设计 方法 ,完成 了 整个 USB 数据 采集 系统 的 电路 原理 图 绘制 。 





5.2.2 目下 而 上 的 层 钦 原理 图 设计 


对 于 一 个 功能 明确 、 结 构 清晰 的 电路 系统 来 说 ， 采 用 层次 电路 设计 方法 ， 使 用 目 上 而 下 
的 设计 流程 ， 能 够 清晰 地 表达 出 设计 者 的 设计 理念 。 但 在 有 些 情况 下 ， 特 别 是 在 电路 的 模块 
化 设计 过 程 中 ， 不 同 电 路 模块 的 不 同 组 合 ， 会 形成 功能 完全 不 同 的 电路 系统 。 用 户 可 以 根据 
目 己 的 其 体 设 计 和 家 要， 选择 硅 干 个 已 有 的 电路 模块 ， 组 合 产 生 一 个 符合 设计 要 求 的 完整 电路 
系统 。 此 时 ， 访 电路 系统 可 以 使 用 自 下 而 上 的 层次 电路 设计 流程 来 完成 。 

下 面 还 是 以 “基于 通用 串 行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”电路 设计 为 例 ， 介 绍 目下 而 
上 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 目 下 而 上 绘制 层次 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

启动 Altium Designer 13， 新 建 项 目 文件 。 打开“Files (文件 )” 面 板 ， 在 “新 
的 ”选项 栏 中 单 击 “Blank Project (PCB)〔( 空 日 项 目 文 件 )” 选 项 ， 则 在 “Projects《 工 程 )” 
面板 中 出 现 了 新 建 的 项 目 文件 ， 男 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB ”。 

新 建 原理 图 文件 作为 子 原理 图 。 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 上 碳 击 ， 
在 弹出 的 右键 快捷 玉 单 中 单 击 “ 给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic《〈 原 理 网 )” 命 令 ， 在 该 项 
日 文件 中 新 建 原理 图 文件 ， 男 存 为 “Cpu. SchDoc”， 并 完成 图 样 相关 参数 的 设置 。 采 用 同样 的 
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方法 建立 原理 图 文件 “Sensorl. SchDoc”、“Sensor2. SchDoc” 和 “Sensor3. SchDoc”。 
绘制 各 个 子 原理 图 。 根 据 每 一 模块 的 具体 功能 要 求 ， 绘 制 电路 原理 图 。 例 如 ， 
CPU 模块 主要 完成 主机 与 采集 到 的 传感器 信号 之 间 的 USB 接口 通信 ， 这 里 使 用 融 有 USB 接口 
的 单 万 机 “5C8051F320” 来 完成 。 而 三 路 传 感 硕 酝 块 Sensorl1、Sensor2、Sensor3 则 主要 完成 
对 三 路 传感器 信号 的 放大 和 调制 ， 具 体 绘制 过 程 不 再 资 述 。 
放置 各 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 。 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 是 子 原理 
图 与 顶层 原理 图 之 间 进 行 电 气 连 接 的 重要 通道 ， 应 该 根据 具体 设计 要 求 进行 放置 。 
例如 ， 在 原理 图 “Cpu. SchDoc” 中 ， 三 路 传感器 信号 分 别 通过 单 睫 机 P2 口 的 3 个 引 脚 
P2. 1、P2. 2、P2. 3 输入 到 单 厂 机 中 ， 是 原理 图 “Cpu. SchDoc” 与 其 他 3 个 原理 图 之 间 的 信号 
传递 通道 ,所 以 在 这 3 个 引 脚 处 放置 了 3 个 输入 端口 ,名 称 分 别 为 "Port1”“Port2”“Port3 ”。 
除 此 之 外 ， 还 放置 了 一 个 共同 的 接地 端口 “GND”。 放 置 的 输入 、 输 出 电路 端口 电路 原理 图 
“Cpu. SchDoc ”与 图 5-10 完全 相同 。 
同样 ， 在 子 原理 图 “Sensorl. SchDpoc” 的 在 信号 输出 端 放 置 一 个 输出 端口 “Port1l1”， 在 
子 原 理 图 “Sensor2.SchDoc” 的 信号 输出 放置 一 个 输出 端口 “Port2”， 在 子 原 理 图 
“Sensor3. SchDoc” 的 信号 输出 端 放置 一 个 输出 端口 “Port3” 分 别 与 子 原理 图 “Cpu. SchDoc” 
中 的 3 个 输入 问 口 相对 应 ， 并 且 都 放置 了 共同 的 接地 端口 。 移 动 光标 到 需要 放置 原理 图 符号 
的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 动 光 标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 
点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 放 置 了 输入 、 输 出 电路 端口 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. 


















































SchDoc”、“Sensor2. SchDoc” 和 “Sensor3. SchDoc” 分 别 如 图 5-11 一 图 5-13 所 示 。 


WE 







S200 
MEXa0S3M 
Vs Vout: 


5-11 子 原理 图 “Sensorl. SchDoce” 


在 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 中 新 建 一 个 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 





以 便 进 行 项 层 原 理 图 的 绘制 。 

打开 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ HDL 文件 
或 原理 图 生成 图 样 任 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-14 所 示 的 “Choose Document to Place 〈 选 
择 文件 放置 )” 对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 ， 系 统 列 出 了 同一 项 目 中 除 当 前 原理 图 外 的 所 有 原理 图 文件 ， 用 户 可 以 选 
择 其 中 的 任何 一 个 原理 图 来 建立 原理 图 符号 。 例 如， 这 里 我 们 选中 “Cpu. SchDoc” 单 击 “0K” 
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晨光 


天 失 es 
结构 原理 图 的 设计 中 呈 


中 


(确定 ) 按钮， 关闭 该 对 话 框 。 


D200 INd148 


R210 300K0 








IC20z2A 
258 


0=12 


子 原理 网 “Sensor2. SchDoc” 





IC203B 


LM258 Lo . 
7 


5-13 子 原 理 图 “Sensor3. SchDoc” 
此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 的 虚 影 。 选 择 适 当 的 位 置 ， 将 
该 原理 图 符号 放置 在 顶层 原理 图 中 ， 如 图 5-15 所 示 。 该 原理 图 符号 的 标识 符 为 “U-Cpu”， 边 
毕 已 经 放置 了 4 个 电路 端口 ， 方 同 与 相应 的 子 原 理 图 中 输入 、 输 出 并 口 一 致 。 


Place 
Document Name 














” |Document Path 
Schematic Documents 
国 Mother.SchDoc 


国 Sensorl.5chDoc 
国 Sensor2.5chDoc 
国 Sensor3.5chDoc 


E:\yuanwenjain\ch0S\examples’, 
E:\yuanwenjain\ch0S\examples’, 
E:\yuanwenjain\ch05"examples' 
E:\yuanwenjain\ch05\examples' 


UD ipu 
Cpu.schDoec 





5-14 “Choose Document to Place” 对 话 框 


5-15 放置 U_Cpu 原理 图 符号 
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按照 同样 的 操作 方法 ， 由 3 个 子 原 理 图 “Sensorl. SchDoc”、“Sensor2. SchDoce” 
和 “Sensor3. SchDoc ”可 以 在 顶层 原理 图 中 分 别 建 立 3 个 原理 图 符号 “U-Sensorl”、 
“UU-Sensor2” 和 “U-Sensor3”， 如 图 5-16 所 示 。 


U_Sensorl 
Sersorl] .SchDoc 








5-16 ”顶层 原理 图 符 写 


| Step9 | 设置 原理 图 符号 和 电路 端口 的 属性 。 由 系统 自动 生成 的 原理 图 符号 不 一 定 完全 
符合 我 们 的 设计 要 求 ， 很 多 时 候 还 需要 进行 编辑 ， 如 原理 图 符号 的 形状 、 大 小 、 电 路 端口 的 
位 置 要 有 利于 布线 连接 ， 电 路 端口 的 属性 需要 重新 设置 等 。 

导线 或 总 线 将 原理 图 符号 通过 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 接地 符号 ， 完 成 
顶层 原理 图 的 绘制 ， 结 果 和 图 5-8 完全 一 致 。 


5.3 ”层次 结构 原理 图 之 间 的 切换 











在 绘制 完成 的 层次 电路 原理 图 中 ， 一 般 都 包含 项 层 原 理 图 和 多 张 子 原 理 图 。 用 户 在 编辑 
时 ， 第 向 需要 在 这 些 独 中 来 回 切换 得 看 ， 以 便 了 解 完整 的 电路 结构 。 对 于 层次 较 少 的 层次 原 
理 图 ， 由 于 结构 简单 ， 直 接 在 “Projects( 工 程 )” 面 板 中 单 击 相应 原理 图 文件 的 图 标 即 可 进 
行 切 换 查 看 。 但 是 对 于 包含 较 多 层次 的 原理 图 , 结构 十 分 复杂 , 单纯 通过 “Projects (工程 )” 
面板 来 切换 束 很 容易 出 错 。 在 Altium Designer 13 系统 中 ， 提 供 了 层次 原理 图 切换 的 专用 命 
令 ， 以 帮助 用 户 在 复杂 的 层次 原理 图 之 间 方 便 地 进行 切换 ， 实 现 多 张 原理 图 的 同步 查看 和 编 
i 


5. 3.1 由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 


由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符 写 切换 到 相应 的 子 原理 图 的 操作 步 又 如 下 : 
打开 “Projects (工程 )” 面 板 ， 选 中 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPCB”， 单 击 菜单 
栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project USB 采集 系统 . PrjPCB” 命 令 ， 完 成 对 该 项 目的 编 
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A es 
层次 结构 原理 图 的 设计 中 呈 是 


译 


打开 “Navigator (导航 )” 面 板 , 可 以 看 到 在 面板 上 显示 了 该 项 目的 编译 信息 ， 

其 中 包括 原理 图 的 层次 结构 ， 如 图 5-17 所 示 。 

打开 顶层 原理 图 “Mother. SchDoc”， 单 击 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 上 /下 层次 ?” 
命令 ， 或 者 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 由 (上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 状 。 
移动 光标 到 与 欲 查 看 的 子 原理 图 相对 应 的 原理 图 符号 处 ， 放 在 任何 一 个 电路 端口 上 。 例 如 ， 
在 这 里 我 们 要 查看 子 原 理 图 “Sensor2. SchDoc”， 把 光标 放 在 原理 图 符 写 “U-Sensor2” 中 的 
一 个 电路 端口 “Port2” 上 即 可 。 

单 击 该 电路 端口 ， 子 原理 图 “Sensor2. SchDoc” 就 出 现在 编辑 窗口 中 ， 并 且 具 
有 相同 名 称 的 输出 端口 “Port2” 处 于 高 亮 显示 状态 ， 如 图 5-18 所 示 。 

右 击 退 出 切换 状态 ， 完 成 了 由 原理 图 符号 到 子 原理 图 的 切换 ， 用 户 可 以 对 该 子 原 理 图 进 
行 查看 或 编辑 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 完成 其 他 几 个 子 原 理 图 的 切换 。 
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5-17 “Navigator” 面 板 5-18 切换 到 相应 子 原 理 图 


5.3.2 ”由 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 








由 子 原 理 图 切换 到 顶层 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

打开 任意 一 个 子 原理 图 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ,或 者 
单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 时 (上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 任 
意 一 个 输入 /输出 端口 处 ， 如 图 5-19 所 示 。 在 这 里 ， 我 们 打开 子 原理 图 “Sensor3. SchDoc”， 把 
光标 置 于 接地 端口 “GND” 处 。 

单 击 ， 顶 层 原理 图 “Mother. SchDoc” 就 出 现在 编辑 窗口 中 。 并 且 ， 在 代表 子 
原理 图 “Sensor3. SchDoc” 的 原理 图 符号 中 ， 具 有 相同 名 称 的 接地 端口 “GND” 处 于 高 亮 显 
示 状 态 。 右 击 退 出 切换 状态 ， 完 成 了 由 子 原理 图 到 顶层 原理 图 的 切换 。 此 时 ， 用 户 可 以 对 顶 
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屋 原 理 图 进行 但 看 或 编辑 。 
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5-19 选择 子 原 理 几 中 的 任意 输入 输出 端口 
5.4 层次 设计 表 








通 音 设计 的 层次 原理 图 层次 较 少 , 结构 也 比较 简单。 但 是 对 于 多 层次 的 层次 电路 原理 图 ， 
其 结构 关系 却 是 相当 复杂 的 ， 用 户 不 容易 看 懂 。 因 此 ， 系 统 提供 了 一 种 层次 设计 表 作 为 用 户 
但 看 复杂 层次 原理 图 的 辅助 工具 。 借 助 层次 设计 表 ， 用 户 可 以 清晰 地 了 解 层 次 原理 图 的 层次 
结构 关系， 进一步 明确 层次 电路 图 的 设计 内 容 。 生 成 层次 设计 表 的 主要 操作 步 又 如 下 : 

编译 整个 项 目 。 前 面 已 经 对 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 进 行 了 编译 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy (项 目 层次 报告 )” 
命令 ， 生 成 有 关 该 项 目的 层次 设计 表 。 

| Step3 | 打开 “Projects (工程 )” 面 板 ， 可 以 看 到 ， 该 层次 设计 表 被 添加 在 该 项 目下 
的 “Generated\Text Documents\” 文 件 夹 中 ， 是 一 个 与 项 目 文件 同名 ， 后 缀 为 “*. REP” 
的 文本 文件 。 

| Step4 | 双击 该 层次 设计 表 文 件 ， 则 系统 转换 到 文本 编辑 器 界面 ， 可 以 查看 该 层次 设计 
表 。 和 后 成 的 层次 设计 表 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 生成 的 层次 设计 表 
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项 大 es 
层次 结构 原理 图 的 设计 中 呈 是 





从 图 5-20 中 可 以 看 出 ， 在 生成 的 设计 表 中 ， 使 用 缠 进 格式 明确 地 列 出 了 本 项 目 中 的 各 
个 原理 图 之 间 的 层次 关系 。 原 理 图 文件 名 越 徘 左 ， 说 明 该 文件 在 层次 电路 图 中 的 层次 越 蜗 。 








5.5 操作 实例 


下 面 通 过 实例 详细 介绍 两 种 层次 原理 网 的 设计 步骤 。 本 实例 参考 随 书 光盘 “yuanwen 
jian\ch-05\5. 5\4 Port Serial Interface\ 4 Port Serial Interface.SchDoc” 项 目 文件 。 


1， 目 上 而 下 层次 化 原理 图 设计 


建立 工作 环境 

1) 在 Altium Designer 13 主 界面 中 ， 选 择 “ 文 件 ”\“New”( 新 建 )\“Schematic”( 原 
理 图 ) 采 单 命令 。 

2) 夺 键 选择 “保存 为 ”六 单 命 令 将 新 建 的 原理 图 文件 你 存 为 “Top. SchDoc ”。 

| Step2 | 执行 “放置 >\“ 图 表 符 ”菜单 命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 按钮 王 : (放置 图 表 
符 )， 鼠 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 方块 电路 图 标志 。 

| Step3 | 移动 鼠标 到 需要 放置 方块 电路 图 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 方块 电路 图 的 一 个 
顶点 , 移动 鼠标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 鼠标 确定 其 对 角 顶 点 , 即 可 完成 方块 电路 图 的 放置 。 

此 时 ， 鼠 标 仍 处 于 放置 方块 电路 图 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 方块 电路 图 。 

单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 Esc 键 便 可 退出 操作 。 

| Step4| 设 置 方块 电路 图 属性 。 此 时 放置 的 图 样 符号 并 没有 具体 的 意义 ， 需 要 进一步 进行 
设置 ， 包 括 其 标识 符 、 所 表示 的 子 原理 图 文件 ， 以 及 一 些 相 关 的 参数 等 。 

1) 执行 “放置 >\“ 添 加 图 样 入 口 ”菜单 命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 按钮 国 〈 放 置 图 样 
入 口 )， 鼠 标 将 变 为 十 字形 状 。 

2) 移动 鼠标 到 方块 电路 图 内 部 ， 选 择 要 放置 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 会 出 现 一 个 电路 
端口 随 鼠 标 移动 而 移动 ， 但 只 能 在 方块 电路 图 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 一 次 单 击 
忌 标 即 可 完成 电路 端口 的 放置 。 

3) 鼠标 仍 处 于 放置 电路 端口 的 状态 ， 重 复 上 述 的 操作 即 可 放置 其 他 的 电路 端口 。 

单 击 鼠标 右键 或 者 按 下 Esc 键 便 可 退出 操作 。 

| Step5 | 设置 电路 端口 的 属性 

1) 双击 需要 设置 属性 的 电路 端口 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 )， 系 统 将 弹出 相应 的 电路 
端口 属性 编辑 对 话 框 ， 对 电路 端口 的 属性 加 以 设置 。 

2) ”使 用 导线 或 总 线 把 每 一 个 方块 电路 图 上 的 相应 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 好 接地 符 
写 ， 完 成 项 层 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-21 所 示 。 

3) 根据 顶层 原理 图 中 的 方块 电路 图 ， 把 与 之 相对 应 的 子 原理 图 分 别 绘制 出 来 ， 这 一 过 程 
就 是 使 用 方块 电路 图 来 建立 子 原理 图 的 过 程 。 

| Step6 | 执行 “设计 ”\“ 产 生 图 样 ”菜单 命 令 ， 这 时 鼠标 将 变 为 十 字形 状 。 移 动 鼠 标 到 
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上 图 左 侧 方块 电路 图 内 部 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 系 统 自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 为 “ISA 
Bus Address Decoding. SchDoc”， 与 相应 的 方块 电路 图 所 代表 的 子 原理 图 文件 名 一 致 ， 如 图 
5-22 所 示 。 用 户 可 以 看 到 ， 在 该 原理 图 中 ， 已 经 自动 放置 好 了 与 14 个 电路 端口 方向 一 致 的 
输入 输出 端口 。 


Descnption: ISA Bus and Lddress Decoding Descnption: 4 Port UART and Line Drivers 
IS& Fnus and Lddress Decoding 4 Port UART and Line Drivers 
IS& Bus and Address Decoding.SschDoc 4 Port UART and Line Drivers.SchDoc 





图 5-21 设计 完成 的 顶层 原理 图 


bd 
过 
器 


图 5-22 由 方块 电路 图 产生 的 子 原理 图 


| Step7 | 使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 器 件 并 进行 电气 连接 ， 完 
成 “ISA Bus Address Decoding. SchDoc” 子 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-23 所 示 。 

| Step8 | 使 用 同样 的 方法 , 由 顶层 原理 图 中 的 另外 1 个 方块 电路 图 “4 Port UART and Line 
Drivers” 建 立 对 应 的 子 原理 图 “4 Port UART and Line Drivers. SchDoc”， 并 且 绘 制 出 来 。 

这 样 就 采用 自 上 而 下 的 层次 电路 图 设计 方法 完成 了 整个 系统 的 电路 原理 图 绘制 。 


2， 自 下 而 上 层次 化 原理 图 设计 
新 建 项 目 文件 


1) 在 AltiumDesigner 13 主 界面 中 , 选择 “文件 ”\、“ 新 建 ”\“Project (工程 )”\ “PCB 
工程 ”( 印 制 电路 板 工 程 文件 ) 滋 单 命令 ， 选 择 “ 文 件 ”\“New”( 新 建 ) \ “Schematic”( 原 
理 图 ) 菜单 命令 。 

2) 右键 选择 “保存 工程 为 ” 沫 单 命 令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “My job. PrjPCB”。 然 后 
。94。 


和 es 
层次 结构 原理 图 的 设计 “| 天 号 旦 


右键 选择 “保存 为 ”有 亲 单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “ISA Bus Address Decoding. 
SchDoc”。 
同样 的 方法 建立 原理 图 文件 “4 Port UART and Line Drivers. SchDoc”。 
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5-23 ” 子 原 理 图 “ISA Bus Address Decoding. SchDoc” 





[5tepa 给 制 各 个 子 原理 图 。 根 据 每 一 模块 的 具体 功能 要 求 ， 绘 制 电路 原理 图 。 

放置 各 子 原理 图 中 的 输入 输出 端口 

1) 子 原理 图 中 的 输入 输出 并 口 是 子 原理 图 与 项 层 原理 图 之 间 进 行 电气 连接 的 重要 通道 
应 该 根据 具体 设计 要 求 加 以 放置 。 

2) 放置 了 输入 输出 电路 端口 的 2 个 子 原理 图 “ISA Bus Address Decoding. SchDoc” 和 
“4 Port UART and Line Drivers. SchDoc”， 分 别 如 图 5-23 和 图 5-24 所 示 。 

在 项 目 “My job. PrjPCB” 中 新 建 一 个 原理 图 文件 “Topl，SchDoc”， 以 便 进 行 
顶层 原理 图 的 绘制 ， 


| Step5 | 生成 方块 图 


1) 打开 原理 图 文件 “Topl. SchDoc”， 执行 “设计 ”\“HDL 文件 或 图 样 生 成 图 表 符 ” 
菜单 命令 ， 系 统 弹 出 如 图 5-25 所 示 的 选择 文件 放置 对 话 框 。 

2) 在 该 对 话 框 中 ， 系统 列 出 了 同一 项 目 中 除 挥 当前 原理 图 外 的 所 有 原理 图 文件 ， 用 户 可 
以 选择 其 中 的 任何 一 个 原理 图 来 建立 方块 电路 图 。 例 如 ， 这 里 我 们 选中 “ISA Bus Address 


Decoding. SchDoc ~。 
3) 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 禹 有 一 个 方块 电路 图 的 虚 影 。 选 择 适当 的 位 置 ， 单 击 女 标 左 
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键 即 可 将 该 方块 电路 图 放置 在 顶层 原理 图 中 。 
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图 5-24 子 原 理 图 “4 Port UART and Line Drivers. SchDoc” 


Choose Docunent to Place 区 区 | 


Document Name ”|Document Path 


schematic Documents 
[4 Port UART and Line Driver: ES\yuanweniain\ch0S\examples' 
[lSa Bus andaddress Decodi E:\yuanwenlain\ch0S\examples' 


图 5-25 选择 文件 放置 对 话 框 





4) 该 方块 电路 图 的 标识 从 为 “U ISA Bus and Address Decoding” 边缘 已 经 放置 了 14 
个 电路 问 口 ， 方 同 与 相应 的 子 原理 图 中 输入 输出 端口 一 致 。 

5) 按 同 样 操作 方法 ， 由 子 原理 图 “4 Port UART and Line Drivers. SchDoc” 可 以 在 顶 
层 原 理 图 中 建立 方块 电路 图 “U 4 Port UART and Line Drivers. SchDoc”， 如 图 5-26 所 示 。 

| Step6 | 设置 方块 电路 图 和 电路 端口 的 属性 。 有 系统 自动 生成 的 方块 电路 图 不 一 定 完全 符 
合 设计 要 求 ， 很 多 时 候 还 需要 加 以 编辑 ， 包 括 方块 电路 图 的 形状 、 大 小 ， 电 路 端口 的 位 置 要 
利于 布线 连接 ， 电 路 端口 的 属性 需要 重新 设置 等 。 

导线 或 总 线 将 方块 电路 图 通过 电路 端口 连接 起 来 ， 完 成 项 层 原 理 图 的 绘制 ， 
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先 拓 es- 
层次 结构 原理 图 的 设计 惠 司 宫 


结果 和 前 面 的 图 5-21 完全 一 致 。 


U 4 Part UART and Line Drivers UT ISA Bus and Address Decoding 
4 Port UART and Line Drivers.sclhvdoe [SA Bus and Address Decodine.schdoec 





5-26 ”顶层 原理 图 方块 电路 图 
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Altium Designer 13 为 原理 图 编辑 提供 了 一 些 高 级 操作 ， 
握 了 这 些 高 级 操作 ， 将 大 大 提高 电路 设计 的 工作 效率 。 

本 章 将 详细 介绍 这 些 高 级 操作 ， 包 括 工 具 的 使 用 、 元 件 编 号 
管理 、 元 件 的 过 滤 和 原理 图 的 查 错 与 编译 等 





原理 图 编辑 环境 中 工具 的 使 用 








元 件 编号 管理 
元 件 的 过 滤 


原理 图 的 查 错 和 编译 








ev rg sy 


原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 | 绰 口 强 


6. 1 工具 的 使 用 


在 原理 图 编辑 器 中 ， 单 击 菜 单 栏 中 的 “工具 ”命令 ,打开 的 “工具 ”菜单 如 图 6-1 所 示 。 
本 节 以 “4 Port Serial Interface” 项 目 文 件 为 例 来 说 明 “ 工 具 ” 素 单 的 使 用 , 。 为 了 方便 
用 户 使 用 ， 将 其 保存 在 附带 光盘 文件 夹 “ 源 文件 \ch_06N\example” 中 。 


6.1.1 目 动 分 配 元 件 标 写 


“注解 ”命令 用 于 自动 分 配 元 件 标号 。 使 用 它 不 但 可 以 减少 手动 分 配 元 件 标 号 的 工作 量 ， 
而 且 可 以 避免 因 手 动 分 配 而 产生 的 错误 。 单 击 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 弹 出 如 
图 6-2 所 示 的 “注释 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 原理 图 编写 的 一 些 参数 和 样式 ， 使 
得 在 原理 图 自动 命名 时 符合 用 户 的 要 求 。 该 对 话 框 在 前 面 和 后 面 章节 中 均 有 介绍 ， 这 里 不 再 
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7 pp 7 by 
6-1 “工具 ”菜单 6-2 “注释 ”对 话 框 


6. 1. 2 ”回溯 更 新 原理 图 元 件 标号 





“ 反 辐 标注 ”命令 用 于 从 印 制 电路 回溯 更 新 原理 图 元 件 标 号 。 在 设计 印 制 电 路 时 ， 有 时 
可 能 需要 对 元 件 重 新 编号 , 为 了 保持 原理 图 和 PCB 板 图 之 间 的 一 致 性 ,可 以 使 用 该 命令 基于 
PCB 板 图 来 更 新 原理 图 中 的 元 件 标 号 。 
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单 击 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 反 回 标注 ”命令 ,系统 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 要 求 选 择 WAS-IS 
文件 ， 用 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 件 标 号 。WAS-IS 文件 是 在 PCB 文档 中 执行 
“Reannotate 〈 回 调 标 记 )” 命 令 后 生成 的 文件 。 当 选择 WAS-IS 文件 后 ， 系 统 将 弹出 一 个 消 
恩 框 ， 报 告 所 有 将 被 重新 命名 的 元 件 。 当 然 ， 这 时 原理 图 中 的 元 件 名 称 并 没有 真正 被 更 新 。 
单 击 “人 确定” 按钮， 弹出“ 注释” 对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 预 钨 系统 推荐 的 重 命 名 ， 然 后 
再 决定 是 否 执行 更 新 命令 ， 创 建新 的 ECO 文件 。 





6.2 元 件 编写 官 理 





对 于 元 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 件 的 编号 变 得 很 混乱 或 者 有 些 元 
件 还 没有 编号 。 用 户 可 以 逐个 地 手动 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 ， 而 且 容 易 出 现 错误 。 
Altium Designer 13 提供 了 元 件 编写 管理 的 功能 。 


1. “注释 ”对 话 框 


早 击 玉 单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-2 所 示 “ 注 释 ” 对 话 框 。 
在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 元 件 进 行 重新 编号 。“ 注释 ”对 话 框 分 为 两 部 分 : 左 侧 是 “原理 图 注释 
配置 ”>， 右 侧 是 “提议 更 改 列 表 ”。 

(1) 在 左 侧 的 “原理 图 注释 配置 ” 栏 中 列 出 了 当前 工程 中 的 所 有 原理 图 文件 。 通 过 文 
件 名 前 面 的 复 选 框 ， 可 以 选择 对 哪些 原理 图 进行 章 新 编号 。 

在 对 话 框 左 上 角 的 “处 理 顺 序 ” 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 4 种 编号 顺序 ， 即 Up Then Across 
( 先 同 上 后 左右 )、Down Then Across〔 先 同 下 后 左右 ，;、Across Then Up《〈 先 左右 后 同上 ) 
和 Across Then Down〔 先 左右 后 问 下 )。 

在 “匹配 选项 ”选项 组 中 列 出 了 元 件 的 参数 名 称 。 通 过 勾 选 参数 名 前 面 的 复 选 框 ， 用 户 
可 以 选择 是 否 根 据 这 些 参 数 进行 编写 。 

(2) 在 右 侧 的 “当前 的 ” 栏 中 列 出 了 当前 的 元 件 编号 ， 在 “被 提 及 的 ” 栏 中 列 出 了 新 
的 编号 。 


2. 重新 编写 的 方法 


对 原理 图 中 的 元 件 进行 重新 编号 的 操作 步骤 如 下 : 

选择 要 进行 编号 的 原理 图 。 

选择 编号 的 顺序 和 参照 的 参数 ， 在 “注释 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Reset All (全 
部 重新 编号 )” 按 钮 ， 对 编号 进行 重 置 。 系 统 将 弹出 “Information〈 信 息 )” 对 话 框 ， 提 示 用 
户 编号 发 生 了 哪些 变化 。 单 击 “OK (确定 )” 按 钮 ， 重 置 后 ， 所 有 的 元 件 编号 将 被 消除 ， 如 图 
6-3 所 示 。 

单 击 “ 更 新 改变 列表 ”按钮 ， 重 新 编号 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-4 所 示 的 
“Information”( 信 息 ) 对 话 框 ， 提 示 用 户 相对 前 一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 。 

| Step4 | 在 “提议 更 改 列 表 ” 中 可 以 查看 重新 编号 后 的 变化 。 如 果 对 这 种 编号 满意 ， 则 单 
击 “ 接 受 更 改 ”按钮 ， 在 弹出 的 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 更 新 修改 ， 如 图 6-5 所 示 。 
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6-3 重 置 后 的 元 件 编号 


焉 程 更 改 顺 订 





| 受 彩 响 误 档 


[Yodify 全 cl6 -> ce 
[Vv xpdify 本 cl17 -> CT and Address 
[MY Modify B51 -> 52 and Address 
e Change (s) made |IY| xpdify BB 52 -> sl and Address 
1 16 change ls) were made from previous state IY] xpdify 她 UI1G -> U1(4) and Address 
T change ls) were made from original state Vyodifr Ty W183) -> W101) nd dr 


[Y] xpodify 全 UVUl1(4 -> Wi1(3) and Address 


Daa 


Informat1ion 











6-4 “Information” 对 话 框 6-5 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


| Step5 | 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 验证 修改 的 可 行 
性 ， 如 图 6-6 所 示 。 


工程 更 改 顺 订 





| 受 彩 响 误 档 





inmnotate Component (i 











Bcl6 -> ce [BISh Bus and 让 ddress 
cl7 -> CT 国 ISA Bus and Address 
1 = 2 [BIS5h Bus and Address 


B52 -> 51 [BISh Bus and Address 
2 WW1(1) -> Ui1(4) [ISh Bus and Address 
2 WH11(3) -> W1(1) [15h Bus and Address 
2 Wl1(4) -> U11(3) [13h Bus and Address 








DR 








6-6 ”验证 修改 的 可 行 性 


| Step6 | 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-7 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 ， 在 
其 中 可 以 将 修改 后 的 报表 输出 。 

| Step7 | 单 击 “ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 的 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 即 可 执行 修改 ， 对 元 件 
的 重新 编号 便 完 成 了 。 
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ACtion Object Change Document 


Annotate Component 
viodih, 


< 


Page 1 of ] 


Ed DA 
回答 出 FE ] 马 打 印 PIE)] 


6-7 “报告 预 欠 ”对 话 框 








6. 3 元件 的 过 渡 


在 进行 原理 图 或 PCB 设计 时 ， 用 户 经 第 希望 能 够 查看 并 且 编 辑 某 些 对 象 ， 但 是 在 复杂 的 
电路 中 ， 尤 其 是 在 进行 PCB 设计 时 ， 要 将 某 个 对 象 从 中 区 分 出 来 是 十 分 困难 的 。 

因此 ，Altium Designer 13 提供 了 一 个 十 分 人 性 化 的 过 滤 功 能 。 经 过 过 小 后 ， 被 选 定 的 
对 象 将 清晰 地 显示 在 工作 窗口 中 ， 而 其 他 未 被 选 定 的 对 象 则 呈现 为 半 透 明 状 。 同 时 ， 未 被 选 
定 的 对 象 也 将 变 成 为 不 可 操作 状态 ， 用 户 只 能 对 选 定 的 对 象 进行 操作 。 

1. 使 用 “Navigator (导航 )” 和 面板 

在 原理 图 编辑 器 或 PCB 编辑 器 的 “Navigator (导航 )” 面 板 中 ， 单 击 一 个 项 目 ， 即 可 在 
工作 窗口 中 启用 过 滤 功 能， 后 面 将 进行 详细 的 介绍 。 

2. 使 用 “List (列表 )” 面 板 

在 原理 图 编辑 右 或 PCB 编辑 右 的 “List (列表 )” 面 板 中 使 用 查询 功能 时 ， 查 询 结 果 将 
在 工作 窗口 中 启用 过 小 功能 ， 后 面 将 进行 详细 的 介绍 。 

3. 使 用 “PCB Filter (PCB 过 滤 )” 工 具 条 


使 用 “PCB Filter (PCB 过 滤 )” 工 具 条 可 以 对 PCB 工作 窗口 的 过 滤 功 能 进行 管理 。 例 如 ， 
在 “PCB ”面板 中 有 3 个 选项 栏 ,第 一 个 选项 栏 中 列 出 了 PCB 板 中 所 有 的 网 络 类 , 单 击 “All Nets” 
选项 ; 第 二 个 选项 栏 中 列 出 了 该 网 络 类 中 包含 的 所 有 网 络 ， 单 击 “GND” 网 络 ; 构成 该 网 络 的 
所 有 元 件 显示 在 第 三 个 选项 栏 中 ， 勾 选 “选择 ” 复 选 枉 ， 则 “GND” 网 络 将 以 高 亮 显 示 ， 如 网 
6-8 所 示 。 
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6-8 ”选择 “GND” 网 络 


在 “PCB” 面 板 中 对 于 高 亮 网 络 有 Normal (正常 )、Mask (遮挡 ) 和 Dim( 变 暗 ) 3 种 显 
示 方 式 ， 用 户 可 通过 面板 中 的 下 拉 列 表 框 进行 选择 。 
@ Normal (正常 ); 直接 高 亮 显 示 用 户 选择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 网 络 及 元 件 的 显示 方 
趟 不 要 。 
@ Mask (遮挡 ): 高 亮 显 示 用 户 选择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 和 网 络 以 遮挡 方式 显示 
(灰色 )， 这 种 显示 方式 更 为 直观 。 
@ Dim(〈 变 上 暗 ): 高 亮 显 示 用 户 选 择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 或 网 络 按 色 阶 变 蜡 显示 。 
对 于 显示 控制 ， 有 3 个 控制 选项 ， 即 Select (选择 )、Zoom (缩放 ) 和 Clear Existing 
(清除 现 有 的 )。 
@ Select (选择 ): 勾 选 该 复 选 枉 ， 在 高 之 显 示 的 同时 选中 用 户 选 定 的 网 络 或 元 件 。 
@ Zoom (缩放 ): 义 选 该 复 选 杠 ， 系 统 会 目 动 将 网 络 或 元 件 所 在 区 域 完 整地 显示 在 用 
户 可 视 区 域内 。 如 果 被 选 网 络 或 元 件 在 图 中 所 占 区 域 较 小 ， 则 会 放大 显示 。 
@ Clear Existing《〈 清 除 现 有 的 ): 色 选 该 复 选 框 ， 在 用 户 选 择 显 示 一 个 新 的 网 络 或 元 
件 时 ， 上 一 次 高 甩 显 示 的 网 络 或 元 件 会 消失 , 与 其 他 网 络 或 元 件 一 起 按 比 例 降 低 亮 度 
显示 。 不 勺 选 该 复 选 框 时 , 上 一 次 局 腕 显示 的 网 络 或 元 件 仍然 以 较 暗 的 局 腕 状态 显示 。 


4. 使 用 “Filter (过 滤 )” 菜 


在 编辑 器 中 按 Y 键 ， 即 可 弹出 “Filter (过 滤 )” 菜 单 ， 如 图 6-9 所 示 。 
“Filter 〈 过 滤 )” 沈 单 中 列 出 了 10 种 常用 的 查询 关键 字 ， 男 外 也 可 以 选择 其 他 的 过 滤 
操作 元 语 ， 并 加 上 适当 的 参数 ， 如 “InNet (“GND”)”。 
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5. 过 小 的 调节 和 清除 


单 击 PCB 工作 窗口 右 下 和 角 的 “过 滤 等 级 ”标签 , 即 可 对 过 小 的 透明 度 进行 调节 , 如 图 6-10 
所 示 。 
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(Layer Like ’T* ) And (Net Like ' VYV*’) | 国 站 个 
更 多 ... 
6-9 “Filter” 菜 6-10 调节 过 滤 的 透明 度 





单 击 PCB 工作 窗口 右 下 角 的 “清除 ”标签 ， 或 用 快捷 键 Shift+C， 或 者 单 击 “PCB 标准 ” 
工具 栏 中 的 图 | 清除) 按钮 ， 即 可 清除 过 滤 显 示 。 


6.4 在 原理 图 中 添加 PCB 设计 规则 





Altium Designer 允许 用 户 在 原理 图 中 添加 PCB 设计 规则 。 当 然 ，PCB 设计 规则 也 可 以 
在 PCB 编辑 器 中 定义 。 不 同 的 是 , 在 PCB 编辑 器 中 ， 设 计 规 则 的 作用 范围 是 在 规则 中 定义 的 ， 
而 在 原理 图 编辑 器 中 ， 设 计 规 则 的 作用 范围 就 是 添加 规则 所 处 的 位 置 。 这 样 ， 用 户 在 进行 原 
理 图 设计 时 ， 可 以 提前 定义 一 些 PCB 设计 规则 ， 以 便 进行 下 一 步 PCB 设计 。 














6.4.1 在 对 象 属性 中 添加 设计 规则 


编辑 一 个 对 象 “ 可 以 是 元 件 、 引 脚 、 输 入 、 输 出 端口 或 原理 图 符 写 ) 的 属性 时 ， 在 属性 
对 话 框 中 单 击 “ 添 加 规则 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-11 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 

单 击 该 对 话 框 中 的 “编辑 规则 值 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-12 所 示 的 “选择 设计 规则 
类 型 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 选择 要 添加 的 设计 规则 。 
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选择 设计 规则 类 型 








Ey 


Clearance Constraint 
Short-Circuit Constraint 
Un-Fouted Net Constraint 
Un-Connected Pin Constraint 


Ridth Constraint 

Foutine Topolog7 

Foutine Priority 

FoutinE Laryers 

FoutinE Corners 

Foutine Via Stryle 

Fanout Control 
Differential Pairs Routine 


sD To Corner Constraint 
Sm To Flane Constraint 
SI Heck-Down Constraint 





位 








Undefined 品 - 吧 




















Solder Mask Ezpansion 
Paste Jask Ezpansion 


Plane 
Power Plane Connect Style 


瞩 类 型 STRINE Power Plane Clearance 
也 


PolyEon Connect Style 


全 
从 Times ev Boma 10 Testpoint | 


Fabrication Testpoint Style 
唯一 ID UGTJRFAN 


0 Deerees Y| 区 许 与 数据 库 同步 Assembly Testpoint Usage 

自动 证 位 允许 与 库 同步 edt 
Ninimum Anrnular Kine 

Fottom | Left v Acute Anele Constraint 

Hole Size Constraint 





























Fabrication Testpoint UsaEe 








Assembly Testpoint Style 












































6-11 “参数 属性 ”对 话 框 6-12 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 


6. 4.2 在 原理 图 中 放置 PCB Layout 标志 


对 于 元 件 、 引 脚 等 对 象 ， 可 以 使 用 前 面 介绍 的 方法 添加 设计 规则 。 而 对 于 网 络 、 属 性 对 
话 框 ， 需 要 在 网 络 上 放置 PCB Layout 标志 来 设置 PCB 设计 规则 。 

例如 ， 对 如 图 6-13 所 示 电 路 的 VCC 网 络 和 GND 网 络 添加 一 条 设计 规则 ， 设 置 VCC 和 GND 
网 络 的 走 线 宽度 为 30mil 的 操作 步骤 如 下 : 


Parameter Set 


VCC 





名 属 。 |PC3 Bnle 





可 见 的 ”| 名称 





6-13 示例 电路 6-14 “参数 ”对 话 框 
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人 一 人 


命令 ， 


| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布局 ”命令 ， 即 可 放置 PCB Layout 
标志 ， 此 时 按 Tab 键 ， 弹 出 如 图 6-14 所 示 的 “参数 ”对 话 框 。 

单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-11 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 单 击 
其 中 的 “编辑 规则 值 ” 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-12 所 示 的 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 ， 
在 其 中 可 以 选择 要 添加 的 设计 规则 。 双 击 “Width Constrfraint” 选 项 ， 系 统 将 弹出 如 图 
6-15 所 示 的 “Edit PCB Rule (From Schematic)-Max-Min Width Rule (编辑 PCB 规则 )” 


对 话 框 。 其 中 各 选项 意义 如 下 : 





Min Width( 最 小 值 ): 走 线 的 最 小 宽度 。 
Preferred Width (首选 的 ): 走 线 首选 宽度 。 
Max Width (最 大 值 ): 走 线 的 最 大 宽度 。 





| Step3 | 将 3 项 都 设 为 30mil1， 单 击 “OK 确定)” 按 钮 。 
| Step4 | 将 修改 后 的 PCB Layout 标志 放置 到 相应 的 网 络 中 ， 完 成 对 VCC 和 GND 网 络 走 
线 宽 度 的 设置 ， 效 果 如 图 6-16 所 示 。 


Edit PCH Rule Ei Et bE 下 idth Rule 


Preferred Width 18mil 


Max Width 18mil 


I @ 检查 线 遍 / 装 的 最 大 / 慑 小 宽度 


Min Width 18mil 


〇 以 查 连 蔡 饮 ( 线 负 ， 图 诉 ， 填 充 ， 塌 蔓 和 过 孔 ) 慑 * 
* 了 大 物理 宽度 
中 典型 阻抗 驱动 宽度 
区 Layers in 13a7ekrSstack ， 


装 侣 PFCH 技 拷 信 乞 北 计 莹 线 亮 全 : : VCC 





[Default Stack PCB Rule 
Attributes on Layer Layer Stack RKeference Absolute Layer 
屎 小 宽度 首选 尺 十 展 大 亮度 “名称 
18mil 18mil 18mil Top Layer 
18mil 18mil 18mil Eottom Layer cl] C2 全 号 Cd 
Cap Cap Cap Cap 
0.1uF 0.1uF 0.1uF 0.1uF 
度量 单位 [入 加 |Imperial v — PCB Rule 
GND 





6-15 “Edit PCB Rule” 对 话 框 6-16 添加 PCB Layout 标志 的 效果 


ey 
Wu 


6.5 使 用 Navigator( 导 航 ) 面板 进行 快速 浏 


1.“Navigator (导航 )” 面 板 


“Navigator (导航 )” 面 板 的 作用 是 快速 浏览 原理 图 中 的 元 件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 
。“Navigator (导航 )” 面 板 是 Altium Designer 13 强大 集成 功能 的 体现 之 一 。 
在 对 原理 图 文档 编译 以 后 , 单 击 “Navigator (导航 )” 和 面板 中 的 “Interactive Navigation 
《相互 导航 )” 按 钮 ， 就 会 在 下 面 的 “网 络 /总 线 ” 列 表 框 中 显示 出 原理 图 中 的 所 有 网 络 。 单 
击 其 中 的 一 个 网 络 ， 立 即 在 下 面 的 列表 框 中 显示 出 与 该 网 络 相连 的 所 有 节点 ， 同 时 工作 窗口 
的 几 纸 将 该 网 络 的 所 有 元 件 高 亮 显 示 出 来 ， 并 置 于 选中 状态 ， 如 图 6-17 所 示 。 


号 人 外 


内 容 等 
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和 项 大 -二 
原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 | 强 口 时 


二 Altina Designer (13-0) - E:\yuanwenjainvch05Vexaaplesvd Port Serial Interfacevd Port UART and Line Drivers-Sch--- 攻 | 后 | 隐 | 
Lo 文件 灾 ) 编辑 人 让) 察看 名 ”工程 伺 ) 设计 中 ) 工具 民 ) 仿真 器 愉 ) 报告 信 ) ”窗口 久 ) 大助 HN) | 二 E:\yuanwenjain\chiS\examples\4 ” 


[出 示 信 号 


Documents for 4 Fort Serial Inte... 
lattened Hierarchy 
二 Po ine 





[Ho Variations] 


4 


中 启 辐 | 各 忆 | 全国 国 |RSS- 


Navigator vx 如 [4 Fort UART and Line Drivers. SchDoc 


(Casa ID 


Ee 


评 伦 
1488 
1488 


Dutput 
Power 


Dutput 


itor 4d Fort UBT and Line Drivers 


I:310 Y:570 Grid:10 


2 


6-17 在 “Navigator ”面板 中 选中 一 个 网 络 


“SCH Filter (SCH 过 滤 )” 面 板 





“SCH Filter (SCH 过 滤 )” 面 板 的 作用 是 根据 所 设置 的 过 滤器 ， 快 速 浏览 原理 图 中 的 元 
件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 内 容 等 ， 如 图 6-18 所 示 。 
下 面 简 要 介绍 “SCH Filter (SCH 过 滤 )” 面 板 。 


“Consider objects in《〈 对 象 得 找 范 围 )” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 查找 范围 ， 包 括 
Current Document (当前 文档 )、0pen Document (打开 文档 ) 和 Open Document of 
the Same Project〔 在 同一 个 项 目 中 打 来 文档 〉3 个 选项 。 

“Find items matching these criteria (设置 过 滤器 过 滤 条 件 )” 文 本 杠 : 用 于 
设置 过 滤器 , 即 输入 但 找 条 件 。 如 采用 户 不 熟悉 输入 语法 , 可 以 单 击 下面 的 “Helper 
(帮助 )” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Query Helper (查询 帮助 )” 对 话 框 中 输入 过 滤器 查询 
条 件 语句 ， 如 图 6-19 所 示 。 

“Favorites (收藏 )” 按 钮 ， 用 于 显示 并 载 入 收藏 的 过 滤器 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 
弹出 收藏 过 滤器 记录 和 窗口。 

“History《 历 史 )” 按 钮 : 用 于 显示 并 载 入 曾经 设置 过 的 过 滤器 ， 可 以 大 大 提高 搜 
索 效 率 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-20 所 示 的 过 滤器 历史 记录 对 话 框 ， 选 中 
其 中 一 个 记录 后 ， 单 击 即 可 实现 过 滤 右 的 加 载 。 单 击 “Add To Favorites《〈 刁 加 到 
收藏 )” 按 钮 可 以 将 历史 记录 过 小 占 添 加 到 收藏 夹 。 

“Select 〈 选 择 )” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 符合 岂 配 条 件 的 元 件 置 于 选中 状态 。 
“Zoom 《缩放 )” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 进行 放大 显示 。 
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SCH Filter Y 时 X 
Limit search to 

(All Objects 

OO selected Obje 

OO Hon Selected Ob: 

小 虑 对 但 


| Current Document AAA 


Query Helper 








Find items matchine these criteria: 


L+jL IC* IJLLLov jmod (Not and Cor jxor < J <= JG= > J <> = Jlike 














Categories ”| | Name :|Description | 
品 
Fields 
Pa Ss Membership Checks 
elpedEr vorite] stor Dbiect Type Checks 
El System Functions 
&rithmetic 
Dbjects passine the filter Trigonometry , , 
ExponentialiLogarthmic 
[Y] Select Aggregate 
Zoom System 
Dbjects not passine the filter 
Deselect 
Mask out 

















Cm 可 





Files | Projects ,Javigator | SCH Filter 


6-18 “SCH Filter” 面 板 6-19 “Query Helper” 对 话 框 


@ “Deselect〈 取 消 选 定 )” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 取 
消 选 中 状态 。 

@ “Mask out《〈 屏 蔽 )” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 还 配 条 件 的 元 件 屏蔽 。 

@ “Apply (应 用 )” 按 钮 : 用 于 局 动 过 小 查找 功能 。 


Ezxpression Nanaprer 








图 6-20 ”过 滤器 历史 记录 对 话 框 








6.6 原理 图 的 电气 检 训 及 编 详 


Altium Designer 13 和 其 他 的 Protel 家 族 软件 一 样 提 供 了 电气 检查 规则 ， 可 以 对 原理 
图 的 电气 连接 特性 进行 目 动 检查 ， 检 得 后 的 错误 信息 将 在 “Messages《 信 息 )” 面 板 中 列 出 ， 
同时 也 在 原理 图 中 标注 出 来 。 用 户 可 以 对 检查 规则 进行 设置 ， 然 后 根据 面板 中 所 列 出 的 错误 
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言 轧 来 对 原理 图 进行 修改 。 有 一 注意 ， 原 理 图 的 目 动 检测 机 制 只 是 按照 用 尸 所 绘制 原 
oer pat daen dr 入 效 果 ， 所 以 如 来 检测 后 的 “Messages( 信 
恩 )” 面 板 中 并 无 错误 信息 出 现 ， 这 并 不 表示 该 原理 图 的 设计 完全 正确 。 用 户 还 需 将 网 络 表 中 
的 内 容 与 所 要 求 的 设计 反复 对 照 和 修改 ， 下 到 完全 正确 为 止 。 








6.6.1 原理 图 的 目 动 检测 设 蜀 


原理 图 的 自动 检测 可 以 在 “Project 0ptions( 项 目 选 项 )” 中 设置 。 单 击 亲 单 栏 中 的 “ 工 
时 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-21 所 示 的 “0ptions for PCB Project… (PCB 
项 目的 选项 )” 对 话 框 ， 所 有 与 项 目 有 关 的 选项 都 可 以 在 该 对 话 框 中 进行 设置 。 

在 该 对 话 框 的 各 选项 卡 中 ,与 原理 图 检测 有 关 的 主要 有 “Error Reporting( 错 误 报告 )” 
选项 卡 、“Connection Matrix( 电 路 连接 检测 矩阵 )” 选 项 卡 和 “Comparator (比较 右 )” 选 
项 卡 。 当 对 工程 进行 编译 操作 时 ， 系 统 会 根据 该 对 话 框 中 的 设置 进行 原理 图 的 检测 ， 系 统 检 
测 出 的 错误 信息 将 在 “Messages《〈 信 息 )” 面 板 中 列 出 。 


Qptions for PCB ProJect 4 Port Serial Interface. PRJPCB 





| Error Keporting |Connection Matriz | Class Generation | Comparator | ECD Generation | Options | Multi-Charrmrel | Default Frints | Search Paths * 
. 库 竹 类 型 风 述 / | 根 告 恪 式 | 
二 ] 六 5soeciated WwWth DocumertS 
AmbiEuous Device Sheet Path Resoluticm [加 党 告 
Conflictine Constraints 国 锚 误 
Duplicate sheet Tumbers 








Duplicate Sheet 37mbol Hames 

HDL Identifier Kenamed 

Missine child HDL entity for sheet symbol 
Missineg child sheet for sheet symbol 
Missing Configuration TarEet 

Missine sub-Project sheet for component 
Multiple ConfiEuration TarEets 
ultiple Top-Level Documents 

Port not linked to parent sheet symbol 
Sheet Entry not linked to child sheet 
Sheet Hames Clash 

Unique Idertifiers Errors 





Conflictine Harness Definitiorn 

Harness Cornector Type Sryntaz Error 

Hissine Harness Trpe on Harness 

ultiple Harness T7pes on Harness 

Unknown Harness Trpe 

E 
Addine hidden net to sheet 

Addine Items from hidden net to net 





Auto-AssiEned Forts To Device Fins 


[] Xessages 面 板 中 根 告 抑制 的 地 反 


六 一 成 京 装 缺 省 位) [DD) 














6-21 “0ptions for PCB Project…” 对 话 框 
1.“Error Reporting〔 错 误 报 告 )” 选 项 卡 的 设置 


在 该 选项 卡 中 可 以 对 各 种 电气 连接 错误 的 等 级 进行 设置 。 其 中 的 电气 错误 类 型 检查 主要 
分 为 6 类。 其 中 各 栏 下 又 包括 不 同 选 项 ， 各 选项 合 义 读者 可 以 参阅 帮助 文件 。 


2.“Connection Matrix (电路 连接 检测 定 阵 )” 选 项 卡 


在 该 选项 卡 中 ， 用 户 可 以 定义 一 切 与 违反 电气 连接 特性 有 关 报 香 的 错误 等 级 ， 特 别 是 元 
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件 引 脚 、 端 口 和 原理 图 符号 上 端口 的 连接 特性 。 当 对 原理 图 进行 编译 时 ， 错 误 的 信息 将 在 原 
理 图 中 显示 出 来 。 要 想 改 变 错误 每 级 的 设置 ， 单 击 选 项 卡 中 的 闫 色 块 即 可 ， 每 单 击 一 次 改变 
一 次 ， 与 “Error Reporting《〈 报 告 错 误 )” 选 项 卡 一 样 ， 也 包括 4 种 错误 等 级 ， 即 No Report 
(不 显示 错误 )、Warning (警告 )、Error (错误) 和 Fatal Error (严重 的 错误 )。 在 该 选项 
卡 的 任何 空白 区 域 中 右 击 ， 将 弹出 一 个 右键 快捷 沫 单 ， 可 以 设置 各 种 特殊 形式 ， 如 网 6-22 
所 示 。 当 对 项 目 进行 编译 时 ， 该 选项 卡 的 设置 与 “Error Reporting《〈 报 告 错 误 )” 选 项 卡 中 
的 设置 将 共同 对 原理 图 进行 电气 特性 的 检测 。 所 有 违反 规则 的 连接 将 以 不 同 的 错误 等 级 在 
“Messages 〈 信 息 )” 面 板 中 显示 出 来 。 单 击 “S$et To Installation Defaults (设置 成 安装 
默认 值 )” 按 钮 ， 可 恢复 系统 的 默认 设置 。 对 于 大 多 数 的 原理 网 设计 保持 默认 的 设置 即 可 ， 但 
对 于 特殊 原理 图 的 设计 则 需 用 户 进行 一 定 的 改动 。 


Qptions for PCB ProJect 4 Port Serial Interface. PRJPCB 

















Input Pin 

Ld ID Pin 

园 output Pin 

Ld Dpen Collector Pin 

Ww Passive Pin 

Hiz Pin 

是 Dpen Emitter Pin 

四 | Power Pin 

器 Input Port 

国 output Por 

WW| 国 器 国 Ld 国 Ld Bidirectional Port 

辐 Ww| Unspecified Port 

回 Input Sheet Entry 

output Sheet Entry 

Bidirectional Sheet Entry 

器 Lj Unspecified Sheet Entry 
品 Unconnected 
































| Fatal Error 
| Error 

加 Marnine 

国 Ho Report 








没 一 成 率 装 访 省 [0) [了 D) 





6-22 “Connection Matrix” 选 项 卡 设 置 
6. 6.2 原理 图 的 编译 


对 原理 图 的 各 种 电气 错误 等 级 设置 完毕 后 ， 用 户 便 可 以 对 原理 图 进行 编译 操作 ， 随 即 进 
入 原理 图 的 调试 阶段 。 单 击 荣 单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile Document…〔 文 件 编译 )” 命 令 ， 
即 可 进行 文件 的 编译 。 

文件 编译 完成 后 ， 系 统 的 目 动 检测 结 末 将 出 现在 “Messages《 信 息 )” 面 板 中 。 打 开 
“Messages (信息 )” 面 板 的 方法 有 以 下 3 种 : 

@ 蛙 击 采 单 栏 中 的 “察看 ”一 “工作 面板 ”一 “System( 系 统 )” 一 “Messages〔 信 


轧 )” 命 令 。 


@ 单 击 工作 窗口 右 下 角 的 “System 《〈 系 统 )” 标 签 ， 在 弹出 的 京 单 中 单 击 “Messages 
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(信息 )” 命 令 。 
@ 在 工作 窗口 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 亲 单 中 蛙 击 “工作 面板 ”一 “System( 系 


统 )” 一 “Messages (信息 )” 命 令 。 








6. 6.3 原理 图 的 修正 


当 原 理 图 绘制 无 误 时 ,“Messages〔 信 息 )” 面 板 中 将 为 空 。 当 出 现 错误 的 等 级 为 “Error 

(错误 )” 或 “Fatal Error (严重 的 错误 )” 时 ,“Messages (信息 )” 面 板 将 自动 弹出 。 错 误 

等 级 为 “Warning (和 警告)” 时 ,需要 用 户 自 己 打 开 “Messages (信息 )” 和 面板 对 错误 进行 修改 。 

下 和 面 以 “ 首 量 控制 电路 原理 图 . SchDoc ”为 例 ， 介 绍 原理 图 的 修正 操作 步 又 。 为 方便 操 

作 ， 将 原理 图 放置 到 “yuanwenjian\ch_06\ 首 量 控 制 电 路 ”目录 下 。 如 图 6-23 所 示 ， 原 理 图 

中 A 点 和 B 点 应 该 相连 接 ,， 在 进行 电气 特性 的 检测 时 该 错误 将 在 “Messages〔 人 信息)” 面板 中 
出 现 。 














| yooh 


GND 











图 6-23 存在 错误 的 首 量 控制 电路 原理 图 














单 击 音量 控制 电路 原理 图 标签 ， 使 该 原理 图 处 于 激活 状态 。 

在 该 原理 图 的 自动 检测 “Connection Matrix〈 电 路 连接 检测 矩阵 )” 选 项 卡 中 ， 
将 纵 同 的 “Unconnected 〈 不 相连 的 )” 和 横 加 的 “Passive Pins〔 被 动 引 脚 )” 相 交 闫 色 块 设 
置 为 褐色 的 “Error (错误 )” 错 误 等 级 。 单 击 “0K (确定 )” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

单 击 某 单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile Document 音量 控制 电路 原理 图 . SchDoc 
(文件 编译 )” 命 令 ， 对 该 原理 图 进行 编译 。 此 时 “Message( 人 信息)” 面板 将 出 现在 工作 窗口 
的 下 方 ， 如 图 6-24 所 示 。 
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Class Document Sou... | Message Time Date N.. 
上 午 10... 2011-7-7? 1 


[Er... 音 县 控制. Com... Unconnected Pin C2-1 at 385.315 
[Er... 音量 控制 Com. Unconnected Pin C10-2 at 975.430 
[Er... 音量 控制 .， Com... Unconnected Pin Q1-2 at 465.335 上 午 10... 


上 午 10... 2011-7-7 2 
2011-7-7 3 


6-24 ”编译 后 的 “Message” 面 板 


| Step4 | 在 “Message 《信息 )” 面 板 中 双击 错误 选项 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-25 所 示 的 
“Compile Errors〔( 编 译 错误 )” 面 板 ， 列 出 了 该 项 错误 的 详细 信息 。 同 时 ， 工 作 窗 口 将 跳 到 


Re 度 挡 状态 ， 跳 转 后 只 有 该 对 象 可 以 进行 编辑 。 






bile Errors 

Sou... Message Time Date N.. 
3 Unconnected Pin C2-1 at 385.315 2011.7-7 |1 | 
[Er... 音量 控制 .， Com... Unconnected Pin C10-2 at 975.430 上 午 10... 2011-7- 2 
国 [Err... 音量 控制 .， Com... Unconnected Pin Q1-2 at 465.335 上 午 10... 2011-7-7 3 





-0 Unconnected Pin C2-1 at 385.315 


6-25 “Compile Errors” 面 板 


| Step5 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 绊 | ( 放 
置 线 ) 按钮 ， 放 置 导线 。 
重新 对 原理 图 进行 编译 ， 检 查 是 否 还 有 其 他 的 错误 。 


保存 调试 成 功 的 原理 图 。 
6.7 操作 实例 一 一 电脑 妆 殉 风电 路 原理 图 





电脑 麦克 风 是 一 种 非常 实用 的 多 媒体 电脑 外 设 。 本 实例 设计 一 个 如 图 6-26 所 示 的 电脑 
麦克 风电 路 原理 图 ， 并 对 其 进行 查 错 和 编 详 操 作 。 具 体 的 操作 步 又 如 下 : 


2204 


IKn 


4.2K5) 


.7K 





NIF INPUT  — 4.8V 


8S20KO ji 


BC413B 


20mF 
I0KC 


20nF “一 








图 6-26 电脑 麦克 风电 路 原理 图 


“1l2* 


原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 | 强 日 旦 


1. 新 建 项 目 并 创建 原理 图 文件 


为 电路 创建 一 个 项 目 ， 以 便 维护 和 管理 该 电路 的 所 有 设计 文档 。 启 动 Altium 
Designer 13， 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “Project (工程 )” 一 “PCB 工 
程 〈 印 制 电路 板 工 程 文件 )” 人 命令， 创建 一 个 PCB 项 目 文 件 。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ” 命令, 将 项 目 以 适当 的 文件 名 保存 。 

在 “Projects 工程)” 面 板 的 项 目 文 件 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 业 单 中 单 
击 “ 给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic (原理 图 )” 命 令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 并 自动 切换 
到 原理 图 编辑 环境 。 

| Step4 | 用 保存 项 目 文件 的 方法 ， 将 该 原理 图 文件 另存 为 “电脑 麦克 风电 路 原理 
图 . SchDoc”。 保 存 后 “Projects 〈 工 程 )” 面 板 中 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 。 

| Step5 | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “文档 选项 ”对 话 
框 ， 按 照 图 6-27 进行 设置 。 

| Step6 | 设置 图 纸 的 标题 栏 。 单 击 “文档 选项 ”对 话 框 中 的 “参数 ”选项 卡 ， 出 现 标 题 
栏 设 置 选项 。 在 “Address《〈 地 址 )” 选 项 中 输入 地 址 ， 在 “organization《〈 机 构 )” 选 项 中 输 
入 设计 机 构 名 称 ， 在 “Title (标题 )” 选 项 中 输入 原理 图 的 名 称 ， 其 他 选项 可 以 根据 需要 进 
行 设置 。 最 后 ， 单 击 “0OK (确定 )” 按 钮 完成 设置 。 


2. 元 件 的 放置 与 属性 设置 


激活 “ 库 ” 面 板 ， 单 击 其 中 的 “Search (搜索 )” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Libraries 
Search 〈 搜 索 元 件 库 )” 对 话 框 中 输入 查找 内 容 “mic2”。 

| Step2 | 单 击 “Search (搜索 )” 按 钮 进行 搜索 ， 并 返回 “ 库 ” 面 板 ， 搜 索 结束 后 ， 即 
可 从 元 件 列表 中 选择 关 元 风 元 件 ， 如 图 6-28 所 示 。 














标 转 风 恪 
标 叶 只 恪 Ad 











从 模板 思 痢 消除 模板 


选 策 想必 自 定 区 只 恪 
可 Landscape 寻 


[Y] 标杆 块 |Standard ， 尽 | 使 用 自 定 义 史 恪 [ 
方块 电路 数量 空间 4 | 加 可 见 的 lo | 
思 员 示 鹤 参数 
Default: Alpha Top te 电 查 恪 
[时 示 这 界 [使 能 
四 时 示 综 制 模板 柚 属 范围 |4 = 
se ] 
从 标 洪 于 新 
i 更 改 系 统 六 全 


[] 长 楼 到 Vault 
































6-27 设置 “文档 选项 ”对 话 框 


| Step3 | 单 击 “Place Mic2 (放置 Mic2)” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 进 入 如 
图 6-29 所 示 的 麦克 风 放 置 状态 。 按 Tab 键 , 在 弹出 的 “Properties for Schematic Component 
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in Sheet (原理 图 元 件 属 性 )” 对 话 框 中 修改 元 件 属 性 ， 具 体 设 置 如 图 6-30 所 示 。 设 置 完成 
后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 











vv 名 XX 
ranies | [sr | | mrsee mcs | 
| Query Kesults v | 
水 司 














元 件 名 称 2 |Footprint 
四 JRAXd4063ETE+ T1l644-2 可 
让 上 Xicl PINZ2 
EMic2 FIH2 
38332165-1P H-8 让 

80 components 








ME? 





fic2 
图 6-28 ”选择 麦克 风 元 件 图 6-29 在 克 风 放置 状态 


Properties Parameters 

可 见 的 | 名称 * | 位 

LatestRevisiorDate 17-Jul-2002 

Comment wv [lvisib [|] LatestRKevisionHote Ke-released for DAP Platform. 





Desipnator i | [vvisib [|Locked 
































Fart 1/1 DLocked PackaEeReference PIN2 
Published 24-ar-1999 




















Descrintion (icrophone | 


Unigne Id Earns | 


Type Standard v | 


Publisher Altium Limited 














Link to Library Component Use Vault Compon| | 


Desien Item ID Nic2 | Eoose. .] 


区 Library Hame Miscellaneous Devices. IntLib 














Table Jame 








Validate 


Graphical 


[ [ 
Location I | 290 Y |520 


ode Torml 区 Lock Pin[ |Wirrort 


[ |Show All Pins On Sheet (Even i Models 


DLocal co Hame | Type ” |Description | Yault | TItem Rev. . . 
PIN2 YFootprint Nicrophone; 2 Leads 




















6-30 “Properties for Schematic Component in Sheet” 对 话 框 
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采用 同样 的 方法 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 选择 电阻 、 电 容 、 三 极 管 、 电 源 等 元 件 ， 然 
后 将 它们 放置 到 工作 窗口 中 ， 如 图 6-31 所 示 。 


了 及? 
4 一 一 
Res2 
， ap Poll 1] 六 
100pF 

? ab 

es2 100pF ? 

K Bs2 


C9 “Cap Poll 
? 100pF 
一 N3904 ? ? 
Cap Es2 es2 
100pF 了 1 开 1K 
| | . a 
100pF 


图 6-31 放置 其 他 元 件 


设置 元 件 属性 。 双 击 元 件 可 以 打开 元 件 的 属性 设置 对 话 框 。 例 如 ， 双 击 一 个 
电 阳 ， 在 弹出 的 “Properties for Schematic Component in Sheet (原理 图 元 件 属性 )” 对 
话 框 中 设置 电阻 元 件 的 属性 ， 如 图 6-32 所 示 。 设 置 完 成 后 单 击 “OK (确定 )” 按 钮 ， 然 后 采 
用 同样 的 办 法 设置 其 他 各 个 元 件 的 属性 ， 属 性 设置 效果 如 图 6-33 所 示 。 


Comnponent Properties 


P ti 
er | Parameters for R1 - Pes2 
Designator ! | [Visible [|]Locked ii | Name / | Yalue Type 
Ee = 本 口 visible | LatestR En ate 17Jul-2002 STRING 
| LatestRevisionNote Re-released for DxP Platform. STRING 
Pat1sl [Locked [ PackageReference AIAL-0 4 STRING 
站 Resistor Published 8Jun-2000 STRING 时 
= - Publisher Sltium Limited STRING 
Unique ld UREwJIPE | Value IK STRING 





























Type Standard 





Library Link 


Design ltem ID Res2 v | 
] 











Library Name Miscellaneous Devices.IntLib 














| 


Sub-Project None Models for R1 - Res2 

9 | Type |Description 
Simulation Pesistor 

Graphical Signal Integrity 

™ | Footprint Resistor; 2 Leads 


Sub-Design Links 











Configuration 





Location X 300 | Y 510 四 | 








Drientation 90 Degrees v| [Locked 


Mode Norma t Lock Pins [| Mirrored 
[| Show All Pins On Sheet [Evenif Hidden] 


[| Local Colors dd.. | | Remove... 

















图 6-32 设置 电阻 元 件 属性 
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3. 元 件 布局 

选中 元 件 ， 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 动 ， 将 元 件 移 至 合适 的 位 置 后 释放 鼠标 左 键 ， 
即 可 对 其 进行 移动 操作 。 移 动 对 象 时 ， 通 过 按 Page Up 或 Page Down 键 来 缩放 视图 ， 以 便 观 
察 细节 。 


2208 
十 


下 
于 100nF TT 100uF 
I 


1 
] 
上 BCS47C | 
| Tee 820K® = 
4.7KQ I | - 
i 
10uF 
一 六 BC413B 
| Ee 20nF | 10KQ 3308 
Nicl T 20nF 
图 6-33 ”元件 属 性 设置 效果 
选中 元 件 的 标注 部 分 ， 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 动 ， 可 以 移动 元 件 标 注 的 位 置 。 
采用 同样 的 方法 调整 所 有 的 元 件 ， 元 件 布 局 调整 后 的 效果 如 图 6-34 所 示 。 
2200 
| + 
100nF 100uF 
| T T 
lk | 
了 .2KG 
| 
-十 BCS47C | 
| Ta 8S20KG se 
4.7KQ I | - 


~ 


10uF 


一 | 广 BC413B 
20nF | 10EK® 3300 
| 20 
Nicl oF 


图 6-34 ”元件 布 局 调整 后 的 效果 
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一 于 一 
WW 2 


拓 失 
4 


原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 | 强 口 时 


4. 原理 图 连 线 


单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 加 (放置 线 ) 按钮 ， 进 入 导线 放置 状态 。 将 光标 移动 
到 一 个 元 件 的 引 脚 上 ， 十 字 光 标的 又 号 变 为 红色 ， 单 击 即 可 确定 导线 的 一 个 端点 。 

将 光标 移动 到 另外 一 个 需要 连接 的 元 件 引 脚 处 ， 再 次 出 现 红色 交叉 符号 后 单 
击 ， 即 可 放置 一 段 导线 。 

采用 同样 的 方法 放置 其 他 导线 ， 如 图 6-35 所 示 。 

单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 当 (放置 GND 端口 ) 按钮 ， 进 入 接地 放置 状态 。 按 Tab 
键 ， 弹 出 “电路 端口 ”对 话 框 ,将 “网 络 ” 设 置 为 “GND”， 取消 “显示 网 络 名 ” 复 选 框 勾 选 ， 
如 图 6-36 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

将 光标 移动 到 Micl 下 方 的 引 脚 处 ， 单 击 ， 放 置 一 个 接地 符号 。 

采用 同样 的 方法 放置 其 他 接地 符号 ， 如 图 6-37 所 示 。 

单 击 某 单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile Document 电脑 麦克 风电 路 原理 图 . SchDoc 
(文件 编译 )” 命令 , 对 该 原理 图 进行 编译 。 本 例 没 有 出 现任 何 错误 信息 , 表明 电气 检查 通过 。 


2200 














[| 
100nF 个 100uF 
lEKW 
4.2EK0 
十 
BCS47C 
47uF 820KG i 
十 ”1 
4.7EW 
10UF 
BC413B 
20nF 20nF 10KQ 3300 
Nicl 


6-35 放置 导线 





县 示 网 声名 二 定 [| 


Ca Cm] 











6-36 “电路 端口 ”对 话 框 
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用 100nF 





2200 





图 6-37 放置 接地 符号 


单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ”一 “Protel (生成 网 络 表 文 件 )” 


1IKQ 

+ 

| 
了 .7KG 本 
BC413B 
20nF 
20nF “一 
Mcl = 

5. 报表 输出 





系统 自动 生成 了 当前 原理 图 的 网 络 表 文件 “电脑 麦克 风电 路 原理 图 . NET”， 并 
存放 在 当前 项 目下 的 “Generated\Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 原理 图 的 网 络 表 文 
件 “ 电 脑 麦克 风电 路 原理 图 .NET” 结果 如 图 6-38 所 示 。 


个 [本 


RBE7.6-15 
Cap PFoll 


] 

[ 

Cz 
RE7.6-15 
Cap PFoll 


] 

[ 

C3 
RE7.6-15 
Cap Poll 


6-38 
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癌 ] 电脑 才 睁 风电 路 原 埋 图 . NET 


网 络 表 文 件 


乱 大 ss- 
原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 ] 宁 口 宇 


单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ” 一 “Bill of Materials (元 件 清单 )” 命 令 ， 系 统 将 
弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 设 置 元 件 报表 ， 如 图 6-39 所 示 。 


Component Cross Reference Report For Project [PCB Projectl1.PriPCB] (Ho PCB Docunent Selected) 










































































Company Hame 
Component Kind 
Componentkind 
ComponentLinkiDes 
ComponentLinklUFLI 
ComporertLirl2Des 
CompormertLirl2UKIL 
CurrentDate 












































CurrentTime 


他 出 选 质 





Com. . 
Kes2 
Kes2 
Cap 


. |v) Description 
Kesistor Fl, 

Kl, 
C2, 
Capacitor C4d, 

Poll Polarized Capacitor [KCl， 
Foll Polarized Capacitor [KCl， 
Pol2 Polarized Capacitor [A;C3, 
ml, 
HFN General Purpose Am] QI1, 


Kesistor 
Capacitor 
Cap 
Cap 
Cap 
Cap 
Res Tap Tapped Kesistor 
2H3904 


Microphone 


HFH General Purpose Am] QI1 
HFN General Purpose Am] QZ 


Exece 选 扶 


Fe2, 
Fe2, 
Cd, 
Cs, 
C2, 
C8, 


[| Designator 


及 3， 
玉 3， 
Cs, 
Ce 
C3 
ci0 


[下 | Footprint 

FE AXIAL-0. 4 

RE AXIAL-0. 4 
FATN-0.3 
FAD-0.3 
FET.B6-15 
FET.6-15 
CAPPAdE. 1-41x21.5 


Fd, Ks5, 
Fd, Fs5, 
Ce, CT 


[| LibRef 


[| Quantity 
Kes2 


Kes2 
Cap 

Cap 

Foll 
Poll 
Pol2 
Fes Tap 
2H3904 


Cap 
Cap 
Cap 


2H3904 
2H3904 


长 应 商 选 扶 








文件 属 趟 (Exi crosoft Exzcel Worksheet (*. :加 | 


四 稼 各 到 工程 (. 
加 打开 导出 的 (0 


毁 极 人 加 
[Y] 用 对 路 径 到 模板 误 件 (E) [E 


直 的 入 属 间 网 
存 的 其 属 部 据 


《IUDIUe> 
举人 敌 供 应 商 顺 序数 量 为 更 便 
在 离线 的 时 姓 采 用 敬 郊 中 既 





口 包 仿 Yault 中 的 若 数 


从 FCH5 包 含 敬 前 





图 6-39 设置 元 件 报表 


Report Generated From Altium Designe 


Comment Description 


Res2 


Res2 
Cap Poll 
Cap Poll 
2N3904 
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上 
BC4136 
EC547FC 
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Resistor 


Fo arized Lapacltor 
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~ olarlzed [anacltor IB wla 
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Mult 

hicrophone 

NPN General Purpose 
NPF ‘General Purpose 


cmp 


Designator 


RP1.R2,R3.,P4,Rs5,Re. 
R7 R8.R3.R10.R11. 
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lL-D.4 
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LibRef 
Resz 
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Cap Poll 
Lap Poll 


2N3904 
- 
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Dh 
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《 
Paoe1 of 1 


rm 


器 输出 [E] [E}| 号 打印 [P] P) | 


6-40 


440  | 


京 止 [5] 各 


辽 盯 开 报 肯 上 D] 癌 ] 


“报告 预览 ”对 话 框 
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单 击 “ 菜 单 ” 按钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 单 击 “ 报 告 ” 命令， 系统 将 弹出 “报告 
预览 ”对 话 框 ， 如 图 6-40 所 示 。 

单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “电脑 麦克 风电 路 
原理 图 . x1s”， 是 一 个 Excel 文件 ; 单 击 “打开 报表 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打开 ; 单 击 “ 打 印 ” 
按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 打 上 | 加 








Designer 13\Template” 下， 下 - 峰 ee Default Template. XLT”。 


单 击 “打开 ”按钮 后 ， 返 回 元 件 报表 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 该 对 话 
框 。 


6. 保存 项 目 





保存 项 目 ， 完 成 电脑 妆 克 风电 路 原理 图 的 设计 。 
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PCB 设计 基础 知识 


设计 印 制 电路 板 是 整个 工程 设计 的 最 终 目 的 。 原 理 图 设计 
得 再 完美 ， 如 果 电 路 板 设 计 得 不 合理 ， 性 能 将 大 打折 扣 ， 严 重 
时 甚至 不 能 正常 工作 。 制 板 商 要 参照 用 户 所 设计 的 PCB 图 来 进 
行 电路 板 的 生产 。 由 于 要 满足 功能 上 的 需要 ， 电 路 板 设计 往往 
有 很 多 的 规则 要 求 ， 如 要 考虑 到 实际 中 的 散热 和 干扰 等 问题 。 
本 章 主 要 介绍 印 制 电路 板 的 结构 、PCB 编辑 器 的 特点 、PCB 设计 
界面 及 PCB 设计 流程 等 知识 ， 使 读者 对 电路 板 的 设计 有 一 个 全 
面 的 了 解 。 





印 制 电路 板 的 结构 
PCB 设计 界面 


PCB 设计 流程 





Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


7.1 PCB 编辑 器 界面 简介 


PCB 编辑 器 界面 主要 包括 沫 单 栏 、 工 具 栏 和 工作 面板 3 个 部 分 ， 如 图 7-1 所 示 。 
三 / 上 1tiua Designer (13.0) — PCBI1.PcbDoc — PCB Projectl1.PriPCB. Hot signed in. 


:了 呵 Dzz 文件 @) 编辑 中) 察看 WW) 工程 人 ) 放置 EE) 设计 Wm 工具 并) 自动 布线 凶 ) 
: 报告 外 ) 窗口 如) 帮助 由 





i 让 "对 "名 -ee- 国 " 


4 


i 下 户 9 全 个 国 三 A 


Projects 





明天 时 


Morkspacel. Dsnmrk 





PEBEPrOIuetl PrjPGB 





File Vif ) structure Edi 





“地 北 轴 庆 


-BDRM 
[Source Documents 
PCE1.PcbDoec 








I< ml 习 | 


Files | Projects | Havigator | PCE 大 Top LIa7ez| 关 Bottom Larer 因 Xechanical 1 国 Top Overlay 大 Bottom 《 》&yY 博 圳 |” 桥 腊 取 别 | 党 除 | 








I:d000mil Y:3000mil [Hotsypyot Snan) 


到 7-1 PCB 编辑 器 界面 
7.1.1 菜单 栏 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 命令 来 完成 ， 亲 单 栏 中 的 各 且 
单 命令 功能 与 原理 图 编辑 器 类 似 ， 这 里 只 对 不 同 的 菜单 项 简要 介绍 如 下 : 
@ “设计 ”菜单 : 用 于 添加 或 删除 元 件 库 、 导 入 网 络 表 、 原 理 图 与 PCB 间 的 同步 更 新 
及 印刷 电路 板 的 定义 ， 以 及 电路 板 形状 的 设置 、 移 动 等 操作 。 
@ “工具 ” 沫 单 : 用 于 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 DRC 检查 、 元 件 的 手动 与 自动 布 
局 、PCB 图 的 密度 分 析 及 信和 号 完整 性 分 析 等 操作 。 
@ “上 自动 布线 ” 末 单 : 用 于 执行 与 PCB 上 自动 布线 相关 的 各 种 操作 。 











7.1.2 工具 栏 


工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 管用 采 单 命令 的 快捷 方式 ， 用 户 可 根据 需要 对 工具 栏 
中 包含 的 命令 进行 选择 ， 对 摆 放 位 置 进行 调整 。 

右 击 菜单 栏 或 工具 栏 的 空白 区 域 即 可 弹出 工具 栏 的 命令 沫 单 ， 如 图 7-2 所 示 。 它 包含 6 
个 命令 ， 融 有 ~ 标志 的 命令 表示 被 选中 而 出 现在 工作 窗口 上 方 的 工具 栏 中 。 每 一 个 命令 代表 
一 系列 工具 选项 。 


| 


> 


出 


PCB 设计 基础 知识 绰 人 主 





FCB 标准 
过 滤器 
变量 

应 用 程序 
布线 
导航 


Customize... 








7-2 工具 栏 的 命令 菜单 


“PCB 标准 ”命令 : 用 于 控制 PCB 标准 工具 栏 的 打开 与 天 财 ， 如 图 7-3 所 示 。 


i 中暑 加 | 晤 这 | 时 | 国 半 3 el 访 | 加 | Dot Saved) ~ 
图 7-3 PCB 标准 工具 栏 


@ “过 滤器 ”命令 : 用 于 控制 过 滤 工 具 栏 L_ ”Hw 站 的 打开 与 关闭 ， 可 以 


快速 定位 各 种 对 象 。 
e@。 “应 用 程序 ”命令 :用 于 控制 实用 工具 栏 通 "号 " 鱼 " 蕊 "国内 "的 打开 与 关闭 。 


@ “布线 ”命令 ; 用 于 控制 连 线 工具 栏 孔 有 谨 肛 伟人 拿 价 国 而 A 到 的 打开 与 关闭 。 

@ “Navigation〔( 叶 航 )” 命 令 ; 用 于 控制 寻 航 工具 栏 的 打开 与 关闭 。 通 过 这 些 按钮 ， 
可 以 实现 在 不 同 界面 之 间 的 快速 跳 转 。 

@ “Customize 《用户 定义 )” 命 令 : 用 于 用 户 自 定义 设置 。 














7.2 新建 PCB 文件 


新 建 PCB 文件 有 3 种 方法 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 
7.2.1 利用 PCB 设计 向 导 创 建 PCB 文件 


Altium Designer 13 提供 了 PCB 设计 同村， 以 帮助 用 户 在 同 导 的 指引 下 建立 PCB 文件 ， 
这 样 可 以 大 大 减少 用 户 的 工作 量 。 尤 其 是 在 设计 一 些 通用 的 标准 接口 板 时 ， 通 过 PCB 设计 癌 
导 ， 可 以 完成 外 形 、 板 层 、 接 口 等 各 项 基本 设置 ， 十 分 便利 。 操 作 步 又 如 下 : 

打开 “File (文件 )” 面 板 ， 单 击 “ 从 模板 新 建文 件 ”选项 栏 中 的 “PCB Board 
Wizard (PCB 板 问 导 )” 选 项 ， 即 可 打开 “PCB 板 问 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 

采用 其 他 的 方 读 也 可 以 打开 “PCB Board Wizard (PCB 板 癌 寻 )” 对 话 框 : 单 击 荣 单 栏 中 
的 “ 罕 看 ”一 “首页 ”命令 , 在 工作 窗口 的 “Design tasks (设计 任务 )” 选 项 栏 中 单 击 “Printed 
Circuit Board Design( 印 制 电路 板 设 计 )” 选 项 ,弹出 如 图 7-5 所 示 的 “Printed Circuit Board 
Design《〈 印 制 电路 板 设 计 )” 页 面 ; 单 击 “PCB Document (PCB 文档 )” 选 项 栏 最 下 面 的 “PCB 
Document Wizard (PCB 文档 同 导 )” 选 项 ， 即 可 弹出 “PCB 板 同 导 ” 对 话 框 。 
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芝 昌 计 ,可口 下 


Altium Designer 


新 板 阿 导 


此 回 导 将 带 你 创建 一 个 新 版 设置 
打印 当前 板 . 


它 将 带 你 通过 几 个 简单 步骤 进行 设置 
板 规划 ， 生 产 参 数 
层 信息 . 





取消 (C) (Cc) | | 退回 [Bj[B) 完成 [Fj [E) 


到 7-4 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 


目 zone 252 





Start Workspace Documentati on Vaults Users Admin 


Getting Started 


What’ s new Getting Started 


Design Tasks 


区 ww Device and Comections PCB Project a y 





% 和 | Configure ltium Desiener Key Documentation Y 
Related bocumentat1on 学 
Printed Circuit Board Desigen 
PCB Documents 和 
FFGA Design and Development New Blank PCB Document 


Create PCB From Template 


Embedded Software Dewvelopment Create PCB From Existing PCB 


PCB Document Wizard 








7-5 “Printed Circuit Board Design” 页 面 


| Step2 | 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-6 所 示 的 PCB 单位 设置 界面 。 通 常 采用 英制 
单位 ， 因 为 大 多 数 元 件 封装 的 引 脚 都 采用 英制 ， 这 样 的 设置 有 利于 元 件 的 放置 、 引 脚 的 测量 
等 操作 ， 后 面 的 设 定 将 都 依 此 单位 为 依据 。 
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外 


一 一 
WwW 2 


» 入 一 
PCB 设计 基础 知识 。 绰 A 宇 
继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 可 以 依次 设置 PCB 的 各 选项 ， 这 里 不 再 一 一 效 述 。 


选择 板 单 位 
为 已 创建 新 板 选 择 度量 单位 类 型 ， 


如 果 和 你 使 用 mils， 单 击 ` 英 制 ”， 如 果 你 使 用 milimetres， 单 击 * 公 制 ” 
@ 英制 的 由 山 
〇 公制 的 [M] [M) 





7-6 PCB 单位 设置 界面 
7.2.2 利用 菜单 命令 创建 PCB 文件 


除了 采用 设计 同 导 生成 PCB 文件 外 ， 用 户 也 可 以 使 用 来 单 命令 直接 创建 一 个 PCB 文件 ， 
之 后 再 为 该 文件 设置 各 种 参数 。 创 建 一 个 空白 PCB 文件 可 以 采用 以 下 几 种 方式 : 

@ 单 击 “File《〈 文 件 )” 面 板 “ 新 的 ”选项 栏 中 的 “PCB《〈 印 制 电 路 板 文 件 )” 选 项 。 

@ 单 击 来 单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “PCB“《〈 印 制 电路 板 文 件 )” 命 令 。 

@ 在 工作 窗口 的 “Pick aTask《〈 选 择 任务 )” 选 项 栏 中 单 击 “Printed Circuit Board 
Design ( 印 制 电路 板 设计 )” 和 选项， 弹出 “Printed Circuit Board Design《〈 印 制 
电路 板 设计 )” 页 面 后 ， 在 “PCB Document (PCB 文档 )” 选 项 栏 中 单 击 “New Blank 
PCB Document (新 建 空 PCB 文档 )” 选 项 。 

新 创建 的 PCB 文件 的 各 项 参数 均 采 用 系统 默认 值 。 在 进行 基体 设计 时 ， 我 们 还 需要 对 议 

文件 的 各 项 参数 进行 设置 ， 这 些 将 在 本 章 后 面 的 内 容 中 进行 介绍 。 





7.2.3 利用 模板 创建 PCB 文件 


Altium Designer 13 还 提供 了 通过 PCB 模板 创建 PCB 文件 的 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
打开 “File( 文 件 )” 面 板 , 单 击 “ 从 模板 新 建文 件 ” 选 项 栏 中 的 “PCB Templates… 
(PCB 模板 )” 选 项 ， 弹 出 如 图 7-7 所 示 的 “Choose existing Document (选择 现 有 的 文件 )” 
对 话 框 。 
该 对 话 框 默认 的 路 径 是 Altium Designer 13 自 带 的 模板 路 径 ， 在 该 路 径 中 为 用 户 提供 
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了 很 多 个 可 用 的 模板 。 和 原理 图 文件 面板 一 样 ， 在 Altium Designer 中 没有 为 模板 设置 专门 
的 文件 形式 ， 在 该 对 话 框 中 能 够 打开 的 都 是 包含 模板 信息 的 后 缀 为 “PrjPcb” 和 “PcbDoc” 
的 文件 。 

| Step2 | 从 对 话 框 中 选择 所 需 的 模板 文件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 生成 一 个 PCB 文 
件 ， 生 成 的 文件 将 显示 在 工作 窗口 中 。 





PCB 里 X 


Hets 
[Horma WY | [YI] 这么 (8) 加) [| 塘 放 (2) [z) 
11 Het Class (0 Highliehted) 








Ghoose existing Docunent 





查找 范围 并 ): BD Tenplates 








同 于 A0. FCEIOC 


入 0 Hets (0 HiEhliehted) 
< 世 0. Schlot 四 具 . # | 名 .1 | 节点 数 Ro... |Un-Routed (Wanmh... 
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六 件 名 人 0): | v 打开 必 ) 
立 件 类 型 ): Frojects and Documents (*. DsnWrk;*. Fr v 取消 
Files Projects Navigator | PCB 


7-7 “Choose existing Document” 对 话 框 7-8 “PCB” 面 板 



































7.3 PCB 面板 的 应 用 


在 PCB 设计 中 ， 最 重要 的 一 个 面板 就 是 “PCB” 面 板 ， 如 图 7-8 所 示 。 该 面板 的 功能 与 
原理 图 编辑 中 的 “Navigator 〈 导 航 )” 面 板 相 似 ， 可 用 于 对 电路 板 上 的 各 种 对 象 进行 精确 定 
位 ， 并 以 特定 的 效果 显示 出 来 。 在 该 面板 中 还 可 以 对 各 种 对 象 ( 如 网 络 、 规 则 及 元 件 封 装 等 ) 
的 属性 进行 设置 。 总 体 来 说 ， 通 过 该 面板 可 以 对 整个 电路 板 进行 全 局 的 观察 及 修改 ， 其 功能 
非常 强大 。 


1. 定位 对 象 的 设置 
单 击 “PCB” 面 板 最 上 部 的 下 拉 列 表 按钮 ， 可 在 该 下 拉 列 表 框 SS 


ea SDI1t Plane Edi tor 
中 选择 想 要 耕 看 的 对 象 ， 如 图 7-9 所 未 。 Sr 
选择 其 中 的 一 项 (这 里 以 选择 “Nets” 选 项 为 例 )， 此 时 将 。 stwetwe asse 


在 面板 下 面 的 各 列表 框 中 列 出 该 电路 板 中 与 “Nets” 相 关 的 所 图 7-9 ”下 拉 列 表 框 
有 信息 。 
@ “Net Classes〔 网 络 类 )” 列 表 框 : 网 络 类 ， 如 导线 类 、 总 线 类 等 。 
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@ “Nets (网 络 )” 列 表 框 : 每 一 个 网 络 类 包含 的 所 有 网 络 列 表 。 在 “Net Classes〔 网 
络 类 )” 列 表 框 中 单 击 某 一 个 网 络 类 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 类 包含 的 所 有 网 
络 信息 。 

@ “Primitives《〈 几 元 )” 列 表 框 : 每 一 个 网 络 中 的 对 象 ， 如 焊 盘 、 导 线 或 者 过 孔 等 。 
单 击 “Nets 《网络 )” 列 表 框 中 的 某 一 网 络 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 中 包含 
的 对 象 信 息 。 如 图 7-10 所 示 为 D0 网 络 对 象 的 定位 显示 。 

DL DD WD A 三 
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7-10 ”D0 网 络 对 象 的 定位 显示 


双击 列表 框 中 任意 选项 即 可 打开 该 项 内 容 的 属性 设置 对 话 框 ， 从 中 可 以 对 电路 板 中 对 象 
任何 信息 进行 修改 。 例 如 ， 双 击 网 络 DO， 弹出 的 D0 网 络 属 性 设置 对 话 框 如 图 7-11 所 示 。 
SS 编辑 网 络 [ail] 


其 他 网 络 内 Pin 该 网 络 Pin 
Pin i 网 络 ( 轩 改 前 ) 








捕 乒 戎 考 
名 称 


BottomLaryer 





TopLaryer 


[了 似 层 捷 内 的 屋 





7-11 设置 D0 网 络 属性 


。 127® 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


在 图 7-9 所 示 下 拉 列 表 中 选择 其 他 选项 时 ， 其 “PCB” 面 板 自 项 回 下 各 列表 框 中 显示 的 
对 象 分 别 介 绍 如 下 : 

@ 如果 选 择 “Components 《元 件 )” 选 项 ， 则 自 顶 回 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 
元 件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 相关 信息 。 

@ 如果 选择 “Rules and Violations( 规 则 和 违例 )” 选 项 ， 则 上 自 顶 回 下 各 列表 框 中 
显示 的 对 象 分 别 为 规则 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 规则 及 违例 的 信息 。 

@ 如果 选择 “From-To Editor〔 连 接 指示 线 编辑 器 )” 选 项 ， 则 目 顶 回 下 各 列表 框 中 
显示 的 对 象 分 别 为 起 点 网 络 和 终点 网 络 及 各 连接 指示 线 的 起 始点 焊 盘 。 

@ 如果 选择 “Split Plane Editor 〈 分 割 中 间 层 编辑 器 )” 选 项 ， 则 上 自 顶 向 下 各 列表 
框 中 显示 的 对 象 是 “Split Plane (分割 层 )” 的 网 络 信息 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 当 
电路 板 的 “Layer Stack Manager( 层 管理 )” 中 设置 7 了 “Internal Plane (内 平面 )” 
时 ， 选 择 该 选项 时 才 会 有 内 容 。 

@ 如 末 选 择 “Hole Size Editor〔 外 也 尺寸 编辑 器)” 选 项 ， 则 目 项 回 下 各 列表 框 中 
分 别 为 不 同类 型 的 选择 条 件 以 及 焊 盘 〈 钻 孔 ) 尺寸、 数量、 所属 层 等 相关 信息 。 

@ 如果 选择 “3D Models (3D 模型 )” 选 项 ， 则 上 自 顶 回 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 
元 件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 3D 模型 信息 。 


2. 定位 对 象 效 来 显示 的 设置 


定位 对 象 时 ， 电 路 板 上 的 相应 显示 效果 可 以 通过 以 下 3 个 复 选 框 进行 设置 。 

@ “选择 ” 复 选 框 ， 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 否 将 该 对 象 置 于 选中 状态 (在 对 象 用 
出 现 虚 线 框 时 即 表示 处 于 选中 状态 )。 

@ “缩放 ” 复 选 框 : 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 售 同 时 放大 显示 该 对 象 。 


3. PCB 缩 略 网 显示 窗口 


在 “PCB” 面 板 的 最 下 面 是 PCB 的 缩 略 图 显示 窗口 ， 如 图 7-12 所 示 。 中 间 的 绿色 框 为 电 
路 板 ， 最 小 的 空心 边框 为 此 时 显示 在 工作 窗口 的 区 域 。 在 该 窗口 中 可 以 通过 鼠标 操作 ， 对 工 
作 窗 口中 的 PCB 图 进行 快速 移动 及 视图 的 放大 、 缩 小 等 操作 。 


4. “PCB” 面 板 的 按钮 


“PCB” 面 板 中 有 3 个 按钮 , 主要 用 于 视图 显示 的 操 

作 ， 功 能 分 别 如 下 : 
@ “应 用 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 前 一 步 工 
作 窗 口中 的 显示 效果 ， 类 似 于 “撤销 ”操作 。 
@ “清除 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 印刷 电路 
板 的 最 初 显 示 效 果 ， 即 完全 显示 PCB 中 的 所 有 




















对 象 。 
@ “缩放 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 精确 设置 显示 图 7-12 ”PCB 缩 略图 显示 窗口 
对 象 的 放大 程度 。 
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5.“PCB” 下 拉 列 表 框 


“PCB” 下 拉 列 表 框 中 有 3 个 选项 ， 功 能 分 别 如 下 : 

@ “Normal〔 下 和 常 )” 选 项 : 表示 在 显示 对 象 时 正常 显示 其 他 未 选中 的 对 象 。 

@ “Mask《〈 姬 挡 )” 选 项 : 表示 在 显示 对 象 时 氮 挡 其 他 未 选中 的 对 象 。 氮 挡 程 度 可 在 
工作 窗口 右 下 角 的 “Mask level 〈 透 明度 )” 标 签 中 进行 设置 。 

@ “Dim( 变 瞳 )” 选 项 : 表示 在 显示 对 象 时 按 比 例 降 低 亮 度 ， 显 示 其 他 未 选中 的 对 象 。 


7.4 电路 板 物 理 续 构 及 编辑 环境 参数 设 首 


对 于 手动 生成 的 PCB， 在 进行 PCB 设计 前 ， 必 须 对 电路 板 的 各 种 属性 进行 详细 的 设置 ， 
主要 包括 板 形 的 设置 、PCB 图 样 的 设置 、 电 路 板 层 的 设置 、 层 的 显示 设置 、 闫 色 的 设置 、 布 
线 框 的 设置 、PCB 系统 参数 的 设置 及 PCB 设计 工具 栏 的 设置 等 。 








7.4.1 电路 板 物理 边框 的 设置 


1. 边框 线 的 设置 


电路 板 的 物理 边界 即 为 PCB 的 实际 大 小 和 形状 ， 板 形 的 设置 是 在 “Mechanical 1〈 机 械 
层 1)” 上 进行 的 。 具 体 的 操作 步 又 如 下 : 
新 建 一 个 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 的 工作 窗口 中 ， 如 图 7-13 所 示 。 


三/ ALtiuma Designer (13.0) — PCB1.PcbDpoc — PCB Projectl.PriPCB. Hot signed in. 


疝 DxF 交 件 下) 编辑 库 ) 察看 WW) 工程 人 ) 放置 让) 设计 工具 民 ) 自动 布线 忆 ) 
报 党 仿 ) ”窗口 六 帮助 出) 





MZ 二 [= 7” BH 7 3PCBI.Pcbloc? ViewHame=PCBEditor;™ 
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Projects 
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5| Top Larer Bottom Layer Mechanical 1 [| Top Overlary Bottom » ZrT 博 坦 ” 栓 腾 往 别 “清除 








7-13 新 建 的 PCB 文件 


默认 的 PCB 图 为 珊 有 栅 格 的 黑色 区 域 ， 包 括 以 下 6 个 工作 层面 。 
@ 两 个 信号 层 Top Layer (顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ): 用 于 建立 电气 连接 的 铀 稍 


层 。 
@ Mechanical 1 (机 械 层 )， 用 于 设置 PCB 与 机 械 加 工 相 关 的 参数 ， 以 及 用 于 PCB 3D 
模型 放置 与 显示 。 
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@ Top 0verlay 《丝印 层 ): 用 于 添加 电路 板 的 说 明文 字 。 
@ Keep-0ut Layer 〈 禁 止 布线 层 ): 用 于 设立 布线 范围 ， 文 持 系 统 的 目 动 布局 和 目 动 
布线 功能 。 
@ Multi-Layer (多 层 同 时 显示 ): 可 实现 多 层 闭 加 显示 ， 用 于 显示 与 多 个 电路 板 层 相 
关 的 PCB 细节 。 
单 击 工作 窗口 下 方 “Mechanical 1( 机 械 层 1)” 标 签 ， 使 该 层面 处 于 当前 工作 
ts 
| Step3 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 然 后 将 光 
标 移 到 工作 窗口 的 合适 位 置 ， 单 击 即 可 进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 一 次 就 确定 一 个 固定 点 。 
通常 将 板 的 形状 定义 为 矩形 ， 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 某 种 特殊 要 求 ， 也 可 以 将 
板 形 定义 为 圆 形 、 椭 圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 。 这 些 都 可 以 通过 “放置 ”菜单 来 完成 。 
| Step4 | 当 放 置 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 就 可 结束 边框 的 绘制 。 右 击 或 者 按 Esc 
键 退出 该 操作 ， 绘 制 好 的 PCB 边框 如 图 7-14 所 示 。 


全 /TUE Designer (13.0) — PCBI1.PcbDoc *# — PCB Projectl1.PrijPCB. Hot signed in. 


啊 n 文件 中 编辑 人 察看 W) 工程 放置 中 设计) 工具 上 自动 i 线 由 zy 二 
报告 四) 窗口 中 帮助 四 








I=” 


Projects 


Morkspacel. Dsnmrk 


PCE Project1. PrjiPFCE 


“者 阁 弛 关 ”中 夫 是 | “ 


(File Vi(O structure Edi 





ll) PCB Proijecti. PriPCB *# 
-Source Documents 


:EE PCB1. PecbDoc * 


4 
"| > 
大 Top Larer 三 iottom Layer | 天 Mechanical 1 国 Top Overlay 大 iottom 《4 > Syy 请 圳 裕 脱 及 别 消除 





7-14 绘制 好 的 PCB 边框 


| Step5 | 设置 边框 线 属性 。 双 击 任 一 边框 线 即 可 弹出 该 边框 线 的 设置 对 话 框 ， 如 图 7-15 

所 示 。 为 了 确保 PCB 图 中 边框 线 为 封闭 状态 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 对 线 的 起 始 和 结束 点 进行 设 
置 ， 使 一 段 边框 线 的 终点 为 下 一 段 边 框 线 的 起 点 。 其 主要 选项 的 含义 如 下 : 

@ “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 该 线 所 在 的 电路 板 层 。 用 户 在 开始 画 线 时 可 以 不 选择 

“Mechanical 1” 层 ,在 此 处 进行 工作 层 的 修改 也 可 以 实现 上 述 操作 所 达到 的 效果 ， 
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只 征 这 样 需 要 对 所 有 边框 线段 进行 设置 ， 操 作 起 来 比较 麻烦 。 
导轨 和 迹 [ail] 


开始 Xx: 2775mil 
Y，3245mil 


[2 Omi 1 


钻 屋 x: 2865mil 
¥: 3335mil 





层 echani cal 1 








网 络 |No Net 








7-15 ”设置 边框 线 


@ “网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 边框 线 所 在 的 网 络 。 通 常 边 框 线 不 属于 任何 网 络 ， 
即 不 存在 任何 电气 特性 。 
@ “锁定 ” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 框 时 ， 边 框 线 将 被 锁定 ， 无 法 对 该 线 进行 移动 等 操作 。 
@ “使 在 外 ” 复 选 框 : 用 于 定义 该 边框 线 属性 是 否 为 “Keepout (使 在 外 )” 具有 该 
属性 的 对 象 被 定义 为 板 外 对 象 ， 将 不 出 现在 系统 生成 的 “Gerber” 文 件 中 。 
单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 边框 线 的 属性 设置 。 
2. 板 形 的 修改 
对 边框 线 进 行 设置 的 主要 目的 是 给 制 板 商 提 供 加 工 电路 板 形状 的 依据 。 也 可 以 在 设计 时 
直接 修改 板 形 ， 即 在 工作 窗口 中 可 直接 看 到 白 己 所 设计 的 电路 板 的 外 观 形状 ， 然 后 对 板 形 进 
行 修改 。 板 形 的 设置 与 修改 主要 通 过 “设计 ”及 单 中 的 “板子 形状 ” 子 亲 单 来 完成 ,如 图 7-16 
所 示 。 





设计 向) 


Update Schematics in FCB Frojectl. Pr]PFCE 





Import Chanees From PCB Projectl. Pr]FCE 


规则 (RY... 

规则 向 导 W)... 

板子 形状 区) 重新 定义 板 形 状 区) 
网 络 表 (8) » 移动 板子 顶点 人 Y) 
层 和 查 管 理 区 ).. . 称 动 板子 形状 名 ) 

板 层 颜 色 (L)... L 按照 选择 对 象 定 兴 钙 ) 
管理 层 设 置 (IT) 
Room (M) » 根据 板子 外 形 生 成 线条 Ff) 
类 .…. @)... 回 ”定义 板 前 切 已) 

区 训 览 器 件 @B)... 自动 定位 图 纸 心 ) 

到 添加 / 称 除 库 (L)... 
生成 FCB 库 伍 ) 
生成 集成 库 心 ) 
板 参 数 选 项 占 ).. . 




















7-16 “板子 形状 ” 子 沫 单 
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(1) 重新 定义 板 形 

| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 
变 成 十 字形 状 ， 工 作 窗口 显示 出 绿色 的 电路 板 。 

移动 光标 到 电路 板 上 , 单 击 确定 起 点 , 然后 移动 光标 多 次 单 击 确定 多 个 固定 点 ， 
以 重新 设 定 电路 板 的 尺寸 , 如 图 7-17 所 示 。 当 绘制 的 边框 未 封闭 时 ， 系 统 将 自动 连接 起 始点 
和 结束 点 以 完成 电路 板 形状 的 定义 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 退出 该 操作 。 重 新 定义 以 后 ， 电 路 板 的 可 视 栅 格 会 自动 调整 
以 满足 显示 电路 板 尺 寸 确定 的 区 域 。 

(2) 移动 板子 顶点 

单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “移动 板子 顶点 ”命令 ， 此 时 光标 
将 变 成 十 字形 状 ， 同 时 工作 窗口 将 以 绿色 显示 电路 板 ， 边 框 线 显示 出 多 个 可 以 拖 动 的 固定 节 


拖 动 任何 一 个 节点 即 可 改变 电路 板 的 形状 ， 如 图 7-18 所 示 。 








图 7-17 重新 定义 电路 板 的 尺寸 图 7-18 移动 板 边框 线 的 节点 

右 击 或 者 按 Ese 键 退出 该 操作 。 

(3) 移动 板子 顶点 

单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “移动 板子 顶点 ”命令 ， 此 时 光标 
将 变 成 十 字形 状 ， 一 个 虚线 框 悬浮 在 光标 上 ， 同 时 
工作 窗口 以 绿色 显示 电路 板 ， 如 图 7-19 所 示 。 

移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 即 可 完 
成 电路 板 的 移动 。 

(4) 按照 选 定 对 象 定义 

在 机 械 层 或 其 他 层 可 以 利用 线条 或 圆 弧 定义 
一 个 内 山 的 边界 , 以 新 建 对 象 为 参考 重新 定义 板 形 。 
具体 的 操作 步 又 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 弧 ” 
命令 ， 在 电路 板 上 绘制 一 个 圆 ， 如 图 7-20 所 示 。 

选中 已 绘制 的 圆 ， 然 后 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “按照 先 
定 对 象 定义 ”命令 ， 电 路 板 将 变 成 圆 形 ， 如 图 7-21 所 示 。 








7-19 移动 电路 板 
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图 7-20 绘制 一 个 圆 图 7-21 定义 后 的 板 形 


7.4.2 电路 板 图 样 的 设置 


与 原理 图 一 样 ， 用 户 也 可 以 对 电路 板 图 样 进行 设置 ， 上 默认 状态 下 的 图 样 是 不 可 见 的 。 大 
多 数 Altium Designer 13 附带 的 例子 是 将 电路 板 显 示 在 一 个 日 色 的 图 样 上 上， 与 原理 图 图 样 完 
全 相同 。 图 样 大 多 被 绘制 在 “Mechanical 16” 上 ， 图 样 的 设置 主要 有 以 下 两 种 方法 。 


1. 通过 “ 板 选 项 ”进行 设置 











单 击 亲 单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参 数 选项 ”命令 ， 或 用 快捷 键 Dt+0， 弹 出 “ 板 选 项 ”对 
话 框 ， 如 图 7-22 所 示 。 
< 槐 选项 [ail] 


度量 单位 0O0 加 
人 i (uv) 


标识 罚 示 























Physical Desigrators 








布线 工具 路 和 (了 (了 
中 哆 示 责 面 


自动 尺 征 链 楼 后 





层 (L) no not use 





情 我 选 不 (3) 【3) 

情 絮 到 栓 属 回 ] 博 絮 到 目标 蜗 

回 博 要 到 线性 向 导 回 博 棍 到 是 标 热点 

回 情 哥 到 点 向 导 范围 |snil 司 
回 情 禾 到 所 有 乓 

人) 更 上 信息 ... 回 情 棍 到 极 外 杠 





I 





7-22 “ 板 选 项 ”对 话 框 

其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

@ “上 度量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 中 的 度量 单位 。 考 上 处 到 目前 的 电子 元 件 封装 尺 
寸 以 英制 单位 为 主 ， 以 公制 单位 摘 述 封装 信息 的 元 件 很 少 ， 因 此 建议 选择 瑞 制 单位 
“Imperial 〈 现 制 )”。 

© “图 样 位 置 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 图 样 。 从 上 到 下 依次 可 对 图 样 在 X 轴 的 位 置 、 
Y 轴 的 位 置 、 图 样 的 宽度 、 图 样 的 高 度 、 图 样 的 显示 状态 及 图 样 的 锁定 状态 等 属性 
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进行 设置 ， 参 照 原理 图 图 样 的 光标 定位 方法 对 图 样 的 大 小 进行 合适 的 设置 。 对 图 样 
进行 设置 后 ， 勾 选 “ 显 示 页 面 ” 复 选 框 即 可 在 工作 窗口 中 显示 图 样 。 
图 样 信息 设置 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


2. 从 一 个 PCB 模板 中 添加 一 个 新 的 图 样 


Altium Designer 13 拥有 一 系列 预定 义 的 PCB 模板 ， 主 要 存放 在 安装 目录 “Altium \AD 
10\Templates” 下 。 从 PCB 模板 中 添加 新 图 样 的 操作 步 又 如 下 : 

单 击 需 要 进行 图 样 操作 的 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 工作 窗口 中 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ?命令 ,弹出 如 图 7-23 所 示 的 “Choose Document 
to 0pen (选择 打开 文件 )” 对 话 框 ， 选 中 打开 路 径 下 的 一 个 模板 文件 。 








ehoose Document to dpen 


.FCEDOC 
加 .5chlot 
攻关 站 _portrait. Schlhot 
1. FCEDOC 
tl. schlhot 
Al_portrait. Sehliot 


ait. Schlhot 


ma sehlot 
过 吊 | 


x FA 
rH 





7-23 “Choose Document to 0pen” 对 话 框 


| Step3 | 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 将 模板 文件 导入 到 工作 窗口 中 ， 如 图 7-24 所 示 。 

| Step4 | 用 光标 拉 出 一 个 矩形 框 ， 选中 该 模板 文件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “拷贝 ” 
命令 ， 进 行 复制 操作 。 然 后 切换 到 要 添加 图 样 的 PCB 文件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “ 炸 
贴 ” 命 令 ， 进 行 粘贴 操作 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 同 时 图 样 边 框 悬 浮 在 光标 上 。 

| Step5 | 选择 合适 的 位 置 ， 然 后 单 击 即 可 放置 该 模板 文件 。 新 页 面 的 内 容 将 被 放置 到 
“Mechanical 16” 层 ， 但 此 时 并 不 可 见 。 

| Step6 | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-25 所 示 的 
“视图 配置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 右上 角 “Mechanical 16” 层 中 勾 选 “展示 、”“ 使 能 ”和 
“连接 到 方块 电路 ” 复 选 枉 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 《Mechanical 16” 层 与 图 样 的 连 
区 
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:vr 交 件 于) ”编辑 区) 察看 如 工程 放置 让) 设计 血 ) 工具 I) 自动 布线 凶 ) :Me > ts pe 
洁 @) 窗口 如 WD | 
iD 区 9B|S 下 彤 9 全 个 国 而 A 汶 


Projects SEX 4. PCBDOC Bs Em 


Workspacel. Dsnmrk 
PCB Projectl. PYrjiFCE 和 


File ViO Structure Edi [各 


品 PCB_ Proijiecti.PriPCB *# 


= 和 外 Source Documents 
PCB1. Fcbhoc * 
Ad. PCEDOC 


5 [Wo Variations] | . 





此 并 时 











ME 

















A 

| 
or 
EE 


pr 
FLBFU NowE hd PAWH 





Files ,Projects | Havigator PCD 


I:3315mil Y:515mil Grid: Smil [Hotspot Snanp) System Desipn Compiler Hely Instruments 


视图 配置 





选择 PCB 视 图 配置 | 极 屋 和 原色 | 时 示 / 障 茂 | 视 国 选项 | 透明 诬 ] 








| 种 类 
信号 层 (8) 3 | 颇 包 | 万 示 | 内 平面 (F) 示 机 械 乓 0 
Standard 2 2D simple Top Layer AT。 a 
Transparent 2 2D simple Bottom Larer (D) 攻 E [Ed 


3D Black 3D Mechanical 4 iv | | 


DD S90 Mechanical 16 I» iv 贺 
3D Brown 3D 


Color Br Layer 3D 
Dk Green 31 
Lt Green 3D 
FKed 3D 
White 3 





单 乓 模式 连接 到 方块 











Xechanical 1 | iv | 























* Hot Saved — Active Board Confieuration 水 


浏览 文件 灾 . . 
描述 





Altium Standard 2D 


[在 层 地 捷 仅 罚 示 屋 
所 有 的 打 斑 有 的 关 | 雹 用 的 打开 


格 腊 层 (内 | 版 包 “| 质 示 


回 在 层 境 捷 内 仅 嘲 示 平面 
所 有 的 打 天 有 的 尖 [ 束 用 的 打开 
其 余 层 (0) | 版 色 








Top Faste 
Fottom Paste 
Top Solder 
Bottom Solder 





Drill Guide 
Keep-Dut Layer 
Drill Drawine 
Multi-~Layer 


加 质 示 油 活 的 机 械 屋 

所 有 的 打 天 有 的 关 | 各 用 的 打开 
系统 片 包 [Y) 

Default Color for Jew Hets 
DEC Error Markers 

DRC Detail Markers 
Selections 

Default Grid Color ~ Small 


姑 
| 中 


[<| [< 





Default Grid Color ~ LarEee 
所 有 的 打 天 有 的 关 | 元 用 的 打开 Fad Holes 

Via Holes 

Highlight Color 

Foard Line Color 





[<I< I< 


所 有 的 打 天 有 的 关 帮 用 的 打开 


4 














ee Board rea Color 
动作 

Sheet Line Color 
Sheet 不 ea Color 


创建 暂 的 视 国 配 量 注 印 层 [有 | 颇 色 
Top Overlay [E) 
Bottom Overlar 【了 





Morkspace Start Color 
保 寿 视图 配 富 


有 
号 


Workspace End Color 
保 诈 为 视 国 配 恒 . 


OR 所 有 的 打 斑 有 的 关 | 雹 用 的 打开 
一 . . 所 有 的 打 天 有 的 关 | 称 用 的 打开 
重 命名 视图 配 恒 . 











删除 视图 配 豆 . . . 所 有 的 乓 打开 所 有 的 乓 关闭 使 用 的 乓 打开 选 怀 的 层林 开 选 怀 的 乓 关闭 











7-25 “视图 配置 ”对 话 框 


单 击 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “合适 图 样 ” 命 令 ， 此 时 图 样 被 重新 定义 了 尺寸 ， 
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与 导入 的 PCB 图 样 边界 范围 正好 相 匹 配 。 如 果 使 用 V+S 或 Z+S 键 重新 观察 图样， 就 可 以 看 见 
新 的 页 面 格式 已 经 启用 了 。 


7.4.3 电路 板 层 的 设置 


1， 电 路 板 的 分 层 


PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通 单 会 将 各 层 分 开 制 作 ， 
然后 经 过 压制 、 处 理 ， 最 后 生成 各 种 功能 的 电路 板 。 
Altium Designer 13 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 : 

(1) Signal Layers (信号 层 ): 即 铜 钉 层 ， 用 于 完成 电气 连接 。Altium Designer 13 
允许 电路 板 设 计 32 个 信号 层 ， 分 别 为 Top Layer、Mid Layer 1、Mid Layer 2…Mid Layer 30 
和 Bottom Layer， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(2) Internal Planes (中 间 层 ， 也 称 内 部 电源 与 地 线 层 ): 也 属于 铜 稍 层 ， 用 于 建立 
电源 和 地 线 网 络 。 系 统 人 允许 电路 板 设计 16 个 中 间 层 ， 分 别 为 Internal Layer 1、Internal 
Layer 2…Internal Layer 16， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(3) Mechanical Layers《〈 机 械 层 ): 用 于 描述 电路 板 机 械 结 构 、 标 注 及 加 工 等 生产 和 
组 装 信 息 所 使 用 的 层面 , 不 能 完成 电气 连接 特性 , 但 其 名 称 可 以 由 用 户 目 定义 。 系统 允许 PCB 
板 设 计 包 含 16 个 机 械 层 ， 分 别 为 Mechanical Layer 1、Mechanical Layer 2…Mechanical 
Layer 16， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(4) Mask Layers《〈 阻 焊 层 ): 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 错误 。 系 统 允 许 PCB 设 
计 包 含 4 个 阻 焊 层 ， 即 Top Paste〈 顶 层 锡 袁 防 护 层 )、Bottom Paste〔( 底 层 锡 育 防护 层 )、 
Top Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder 〈 底 层 阻 焊 层 )， 分 别 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(5) Silkscreen Layers (丝印 层 ): 也 称 图 例 (legend)， 通 常 该 屋 用 于 放置 元 件 标 号 、 
文字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 电路 板 上 的 位 置 。 系 统 提 供 有 两 层 丝印 层 ， 即 Top Overlay 

(顶层 丝印 层 ) 和 Bottom Overlay (底层 丝印 层 )。 

(6)“0ther Layers”( 其 他 层 )。 

@ Drill Guides〈 钻 孔 ) 和 Drill Drawing(〈 钻 孔 图 ): 用 于 描述 钻 孔 图 和 钻 孔 位 置 。 
@ Keep-0ut Layer〈 荣 止 布线 层 ): 用 于 定义 布线 区域， 基本 规则 是 元 件 不 能 放置 于 
该 层 上 或 进行 布线 。 只 有 在 这 里 设置 了 闭合 的 布线 范围 ， 才 能 局 动 元 件 自动 布局 和 













































































自动 布线 功能 。 
@ Multi-Layer《〈 多 层 ): 该 层 用 于 放置 罕 越 多 层 的 PCB 元 件 ， 也 用 于 显示 穿越 多 层 的 
机 械 加 工 指 示 信 息 。 


单 击 末 单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 闫 色 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “视图 配置 ”对 话 框 中 取消 对 
中 间 3 个 复 选 框 的 勾 选 即 可 看 到 系统 提供 的 所 有 层 ， 如 图 7-26 所 示 。 


2， 钊 见 层 数 不 同 的 电路 板 


(1) Single-Sided Boards ( 单 面板 ): PCB 上 元 件 集中 在 其 中 的 一 面 ， 导 线 集中 在 另 一 
面 。 因 为 导线 只 出 现在 其 中 的 一 面 ， 所 以 就 称 这 种 PCB 板 为 单 面 板 (Single-Sided Boards )。 
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在 持 面 板 上 通常 只 有 捅 面 也 就 是 BottomLayer (底层 ) 履 盖 钢 稍 ， 元 件 的 引 脚 焊 在 这 一 面 上 ， 
人 通过 铜 钉 导线 完成 电气 特性 的 连接 。 顶 层 也 就 是 Top Layer 是 空 的 ， 安 装 元 件 的 一 面 ， 称 为 
“元 件 面 ”。 因 为 单 面板 在 设计 线路 上 有 许多 严格 的 限制 (因为 只 有 一 面 可 以 布线 ， 所 以 布线 
间 不 能 交叉 而 必须 以 各 目的 路 任 绕 行 ), 布 通 京 往往 很 低 , 所 以 只 有 早期 的 电路 及 一 些 比 较 简 
单 的 电路 才 使 用 这 类 的 电路 板 。 

(2) Double-Sided Boards《〈 双 面板 ): 这 种 电路 板 的 两 面 都 可 以 布线 ， 不 过 要 同时 使 
用 两 面 的 布线 束 必 须 在 两 面 之 间 有 适当 的 电路 连接 才 行 ， 这 种 电路 间 的 “ 桥 染 ” 叫 作 过 了 筷 
(via)。 过 了 筷 是 在 PCB 上 充满 或 涂 上 金属 的 小 润 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 在 双 层 板 中 
通常 不 区 分 元 件 面 和 焊接 面 ， 因 为 两 个 面 都 可 以 焊接 或 安装 元 件 ， 但 习惯 上 称 Bottom Layer 
( 压 层 ) 为 焊接 面 ，Top Layer〔 顶 层 ) 为 元 件 面 。 因 为 双 面 板 的 面积 比 单 面 板 大 一 倍 ， 而 且 
布线 可 以 互相 交错 〈 可 以 组 到 另 一 面 )， 因 此 它 适 用 于 比 单 面板 复杂 的 电路 上 。 相 对 于 多 层 板 
而 言 ， 双 面板 的 制作 成 本 不 高 ， 在 给 定 一 定 面 积 的 时 候 通 党 都 能 100% 布 通 ， 因 此 一 般 的 印 制 
板 都 采用 双 面 板 。 








| 本 屋 和 原色 | 殉 示 /隐藏 | 祝 园 选 页 | 远 遇 大] 





信号 层 [8) 是 色 | 厂 示 内 平面 (P) 三 | 示 分 能 单 乓 模式 连接 到 方块 
Top Layer (T) 电路 


Bottom Larer [B) 


Altium 3D Dk Green 
Altium 3D Lt Green 





浏览 文 任 史 
描述 


Rltium Standard 2D 


动作 
创建 新 的 视图 配 慎 
避让 视图 配 

避 在 为 视图 配 评 
钦 入 视 国 配 豆 


重 命名 视图 配 辟 


在 屋 堆 堵 羽 罚 示 后 

所 有 的 打 玉 有 的 关 | 雹 用 的 打开 
梅 膜 乓 ( 

Top Paste 


Fottom Paste 
Top Solder 
Fottom Solder 


所 有 的 打 玉 有 的 基 | 可 用 的 打开 


注 印 层 [K) 
Top Overlar [E) 
Bottom Overlar 【了 


所 有 的 打 天 有 的 光束 用 的 打开 


在 岳 堪 乒 内 芍 史 示 平面 
所 有 的 打下 有 的 关 红 用 的 打开 


所 有 的 打 于 有 的 关 |j 埠 用 的 打开 


芍 厂 示 激 活 的 机 械 后 
所 有 的 打 斑 有 的 关 才 用 的 打开 
系统 瞩 色 (7 


Default Color for New Nets 


DRC Error Markers 
DRC Detail Markers 
Selections 

Default Grid Color - 


Default Grid Color ~ LarEee 


Pad Holes 

Via Holes 

Highlight Color 
Foard Line Color 
Board irea Color 
Sheet Line Color 
Sheet frea Color 
Morkspace Start Color 
Workspace End Color 


所 有 的 打 玉 有 的 基 [ 乏 用 的 打开 


测 
1 


HE 
吐 





删除 视图 配 豆 所 有 的 乓 打开 岳 有 的 后 江 闭 使用 的 屋 打 开 选 保 的 层林 开 选 保 的 层 光 闭 




















7-26 系统 所 有 层 的 显示 


(3) Multi-Layer Boards (多 层 板 ): 党 用 的 多 层 板 有 4 层 板 、6 层 板 、8 层 板 和 10 层 
板 和 等。 简单 的 4 层 板 是 在 Top Layer (顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 的 基础 上 增加 了 电源 
层 和 地 线 层 ， 这 样 一 方面 极 大 程度 地 解决 了 电磁 干扰 问题 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 
可 以 提高 导线 的 布 通 率 ,缩小 PCB 板 的 面积 6 层 板 通 第 是 在 4 层 板 的 基础 上 增加 了 Mid-Layer 
1 和 Mid-Layer 2 两 个 信号 层 。8 层 板 通 常 包括 1 个 电源 层 、 两 个 地 线 层 、5 个 信号 层 (Top Layer、 
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Bottom Layer、 Mid-Layer 1、Mid-Layer 2 和 Mid-Layer 3)。 

多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设 计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
壮 应 尽量 满足 以 下 要 求 : 

@ 元件 层 的 下 面 为 地 线 层 ， 它 提供 右 件 屏蔽 层 及 为 项 层 布 线 提供 参考 层 。 





@ 所 有 的 信号 层 应 尽 可 能 地 与 地 线 层 相 邻 。 
@ 尽量 避免 两 信号 层 直接 相 邻 。 

@ 主 电源 应 尽 可 能 地 与 其 对 应 地 相 邻 。 

@ 兼顾 层 结构 对 称 。 

3. 电路 板 层 数 设 置 


在 对 电路 板 进 行 设计 前 可 以 对 电路 板 的 层 数 及 属性 进行 详细 的 设置 。 这 里 所 说 的 层 主要 
是 指 Signal Layers (信号 层 )、Internal Plane Layers (电源 层 和 地 线 层 ) 和 Insulation 
(Substrate) Layers (绝缘 层 )。 

电路 板 层 数 设 置 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

单 击 荣 单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 层 登 管理 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 网 7-27 所 示 的 “ 层 扒 栈 
管理 器 ”对 话 框 。 在 访 对 话 框 中 可 以 增加 层 、 删 除 层 、 移 动 层 所 处 的 位 置 及 对 各 层 的 属性 进 
行 设置 。 

层 堆栈 管理 器 








Layer Fairs Vv 
Total Height CC 国 站 殉情 当 统 作 
Core (12.6mil) J 口 底层 绢 边 体 


ee ode CO OOO OO 0000 O00 O00 OO 
a Tava KX CO OK KX 





配 司 钻 孔 对 (1) (D... 


效 梧 定 商 让 乓 盘旋 标志 





2 信号 层 忆 ) 


添加 信号 层 LL) 引 ) 两 层 (Non-Flated) (N) 





两 层 (Flated) (F) 

ta de 四 层 (2ZxSienal, 2xPlane) [2) 
册 除 血 ) (m0)... 六 层 (4xSienal, 2xPlane) (4) 
上 移 0 On 八 层 (5xSienal, 3xPlane) (5) 
下 移 秃 ) 他) 10 层 (6xSienal, 4xPlane) (1) 


12 层 (BxSi enal, 4xPlane) (8) 
让 JTJ 
复制 到 名 贴 要 C) CC) 14 层 (9xSienal, 5xFlane) [9) 


尾 性 (F) (EE)... 1B 层 (11xSienal, 5xPlane) (6) 
7-27 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 
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| Stepl | 对 话 框 的 中 心 显示 了 当前 PCB 图 的 层 结构 。 默 认 设 置 为 双 层 板 ， 即 只 包括 Top 
Layer 《顶层 ) 和 Bottom Layer《〈 底 层 ) 两 层 。 用 刀 可 以 单 击 “ 谎 加 层 ” 按 钮 添加 信和 号 层 、 
电源 层 和 地 层 ， 单 击 “ 添 加 平面 ”按钮 添加 中 间 层 。 选 定 某 一 层 为 参考 层 ， 执 行 添加 新 层 的 
操作 时 ， 新 添加 的 层 将 出 现在 参考 层 的 下 面 。 当 勾 选 “底层 绝缘 体 ” 复 选 框 时 ， 添 加 层 则 出 
现在 底层 的 上 面 。 
| Step2 | 双击 某 一 层 的 名 称 或 选中 该 屋 ， 单 击 “属性 ”按钮 就 可 以 打开 该 层 的 属性 设置 
对 话 框 ， 然 后 可 对 该 层 的 名 称 及 铜 稍 厚 度 进行 设置 。 
| Step3 | 添加 新 层 后 ， 单 击 “ 上 移 ” 按 钮 或 “下 移 ” 按 钮 ， 可 以 改变 该 层 在 所 有 层 中 的 
位 置 。 在 设计 过 程 的 任何 时 间 都 可 进行 添加 层 的 操作 。 
| Step4 | 选中 某 一 层 后 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 即 可 删除 该 层 。 
| Step5 | 单 击 “ 菜 单 ”按钮 或 在 该 对 话 框 的 任意 空白 处 右 击 ， 即 可 弹出 一 个 “菜单 ” 菜 
单 ， 如 图 7-27 中 所 示 。 此 菜单 中 的 大 部 分 命令 均 可 通过 对 话 框 右 侧 的 按钮 进行 操作 。“ 实 例 
层 堆栈 ”命令 提供 了 常用 不 同 层 数 的 电路 板 层 数 设置 ， 可 以 直接 选择 进行 快速 板 层 设置 。 
PCB 设计 中 最 多 可 添加 32 个 信号 层 、16 个 电源 层 和 地 线 层 。 各 层 的 显示 与 否 
可 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 勾 选 各 层 中 的 “显示 ” 复 选 框 即 可 。 
设置 层 的 堆 受 类 型 。 电 路 板 的 层 登 结构 中 不 仅 包括 拥有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 
包括 无 电气 特性 的 绝缘 层 。 两 种 典型 绝缘 层 主要 是 指 Core 填充 层 ) 和 Prepreg (塑料 层 )。 
层 的 堆 受 类 型 主要 是 指 绝缘 层 在 电路 板 中 的 排列 顺序 ， 默 认 的 3 种 堆 赤 类 型 包括 Layer 
Pairs (Core 层 和 Prepreg 层 自 上 而 下 间隔 排列 )、Internal Layer Pairs (Prepreg 层 和 Core 
层 自 上 而 下 间 隐 排列》 和 Build-up〔 顶 层 和 底层 为 Core 层 ， 中 间 全 部 为 Prepreg 层 )。 改 变 
层 的 堆 登 类 型 将 会 改变 Core 层 和 Prepreg 层 在 层 栈 中 的 分 布 ,只 有 在 信号 完整 性 分 析 需 要 用 
到 盲 孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 需要 进行 层 的 堆 释 类 型 的 设置 。 
设置 电路 板 层 属性 。 _ 
e@ ”信号 层 : 信号 层 属性 设置 对 话 框 如 图 7-28 。。 ea 
所 示 。 用 户 可 以 自 定义 信号 层 的 名 称 和 铜 箱 ] 
的 厚度 (Copper thickness)， 铜 销 厚 上 度 的 
定义 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 
@ 电源 层 : 电源 层 属 性 设置 对 话 框 如 图 7-29 
所 示 。 用 户 可 以 目 定义 “名 称 ”“ 铜 厚度 ” 图 7-28 ”设置 信号 层 属性 
主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 , “网络 名 ” 
指 连接 到 此 层 的 网 络 名 称 ,“ 障 碍 物 ” 指 将 内 部 电源 层 铜 稍 的 外 围 尺寸 限制 在 整个 
电路 板 形状 内 部 的 铜 条 导线。 对 于 所 设计 的 每 一 个 内 部 电源 层 ， 一 系列 障碍 物 导线 
将 自动 地 创建 在 板 框 周围 。 这 些 线 在 屏幕 上 不 可 以 编辑 ， 建 立 的 障碍 物 线 事实 上 是 
原来 设置 宽度 的 两 倍 。 即 如 果 设 置 的 障碍 物 导线 的 宽度 值 为 20mil1， 那 么 在 内 部 电 
源 层 边框 外 面 有 20mil 的 铺 铜 ， 在 边框 的 里 面 也 有 20mil 的 铺 铜 。 
@ ”绝缘 层 ; 绝缘 层 属性 设置 对 话 框 如 图 7-30 所 示 。“ 材 料 ” 表 示 材 料 的 类 型 , “厚度 ” 
表示 绝缘 层 的 厚度 ,“ 电 介质 常数 ”表示 绝缘 体 的 介 电 常 数 。 绝 缘 层 的 厚度 和 绝缘 
体 的 介 电 常 数 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 
| Step9 | 单 击 “ 层 堆 栈 管理 器 ”对 话 框 中 的 “配置 钻 孔 对 ”按钮 设置 钻 孔 。 
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单 击 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 中 的 “阻抗 计算 ”按钮 计算 阻抗 。 


SS Internal Plane 1 properties ... 加 加 





Internal Plane 1 局 电介质 工具 [mi1] 














1. 4mil | 村 笠 IFR-4 


(No yet) 悍 度 [12. Emil 












































20mil 电 刘 质 常数 |4. 800 





图 7-29 设置 电源 层 属性 图 7-30 设置 绝缘 层 属性 


7.4.4 电路 板 层 显示 与 颜色 设置 


PCB 编辑 器 采用 不 同 的 颜色 显示 各 个 电路 板 层 ， 以 便于 区 分 。 用 户 可 以 根据 个 人 习惯 
行 设置 , 并 且 可 以 决定 是 否 在 编辑 器 内 显示 该 层 。 下 面 通过 实际 操作 介绍 PCB 层 闫 色 的 设置 ， 
首先 打开 “视图 配置 ”对 话 杠 ， 有 以 下 3 种 方法 : 

(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜 色 ” 命 令 。 
(2) 在 工作 窗口 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “ 板 层 需 色 ”命令 。 
(3) 按 快捷 键 L。 

系统 弹出 “视图 配置 ”对 话 框 ， 如 图 7-31 所 示 。 该 对 话 框 包 括 电 路 板 层 颜 色 设 置 和 系 

统 默 认 设 置 颜色 的 显示 两 部 分 。 





| | TE | 开国 二 所 | 二 而 更 
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[mens | | Cm ][_ ws J][ wm | 
7-31 “视图 配置 ”对 话 框 
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在 “ 板 层 闫 色 ” 选 项 卡 中 ， 包 括 在 层 堆栈 仪 显示 层 ”“ 在 层 堆 栈 内 显示 平面 ”和 “ 仪 展 
示 激 活 的 机 械 层 ”3 个 复 选 框 ， 它 们 分 别 对 应 其 上 方 的 信号 层 、 电 源 层 和 地 线 层 、 机 械 层 。 
这 3 个 复 选 框 决定 了 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 是 显示 全 部 的 层面 ， 还 是 只 显示 图 层 堆 栈 管 理 
器 中 设置 的 有 效 层面 。 一 般 为 使 对 话 框 简洁 明了 ， 义 选 这 3 个 复 选 框 只 显示 有 效 层面 ， 对 未 
用 层面 可 以 忽略 其 闫 色 设 置 。 

在 各 个 设置 区 域 中 ,“ 闫 色 ” 设 置 栏 用 于 设置 对 应 电路 板 层 的 显示 闫 色 。“ 显 示 ” 复 选 
框 用 于 决定 此 层 是 否 在 PCB 编辑 占 内 显示 。 如 果 要 修改 某 层 的 其 色 ， 单 击 其 对 应 的 “ 闫 色 ” 
设置 栏 中 的 闫 色 显 示 框 ， 即 可 在 弹出 的 “2D 系统 闫 色 ” 对 话 框 中 进行 修改 。 如 图 7-32 所 示 
是 修改 “Keep-0ut Layer( 层 外 )” 闫 色 的 “2D 系统 闫 色 ” 对 话 框 。 

在 图 7-31 中 ， 单 击 “ 所 有 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 则 所 有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 勾 选 状 
态 。 相 反 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 层 关 闭 ” 按 钮 ， 则 所 有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 未 勾 选 的 状 
态 。 蛙 击 “ 使 用 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 则 当前 工作 窗口 中 所 有 使 用 层 的 “显示 ” 复 选 框 处 于 义 选 
状态 。 在 该 对 话 框 中 选择 某 一 层 ， 然 后 单 击 “ 选 择 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 勾 选 该 层 的 “显示 ” 
复 选 框 ， 如 条 单 击 “ 选 择 的 层 关 财 ” 按 钮 ， 即 可 取消 对 该 层 “ 显 示 ” 复 选 框 的 勺 选 ， 如 果 单 
击 “ 清 除 所 有 层 ” 按 钮 ， 即 可 清除 对 话 框 中 层 的 勾 选 状态 。 


2D 系 统 颜色 一 Drill Guide 
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图 7-32 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 
7.4.5 PCB 布线 区 的 设置 


对 布线 区 进行 设置 的 主要 目的 是 为 目 动 布局 和 目 动 布线 做 准备 。 通 过 荣 单 栏 中 的 “ 文 
件 ” 一 “New (新建 )” 一 “PCB” 命 令 或 通过 模板 创建 的 PCB 文件 只 有 一 个 默认 的 板 形 ， 并 
无 布线 区 , 因此 用 户 如 果 要 使 用 Altium Designer 13 系统 提供 的 自动 布局 和 自动 布线 功能 ， 
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创建 布线 区 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 工作 窗口 下 方 的 “Keep-out Layer (禁止 布线 层 )” 标 签 ， 使 该 层 处 于 当 
前 的 工作 窗口 中 。 

LStep2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “禁止 布线 ”一 “ 线 径 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字 
形状 。 移 动 光标 到 工作 窗口 ， 在 禁止 布线 层 上 创建 一 个 封闭 的 多 边 形 。 这 里 使 用 的 “禁止 布 
线 ” 命 令 与 对 象 属性 设置 对 话 框 中 “使 在 外 ” 复 选 框 的 作用 是 相同 的 ， 即 表示 不 属于 板 内 的 
对 象 。 

| Step3 | 完成 布线 区 的 设置 后 ， 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 

布线 区 设置 完毕 后 ， 进 行 自动 布局 操作 时 可 将 元 件 自动 导入 到 该 布线 区 中 。 














7.5 在 PCB 文件 中 导入 原理 图 网 络 表 信息 





网 络 表 是 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 联系 纽带 ， 原 理 图 和 PCB 图 之 间 的 信息 可 以 通过 在 相应 
的 PCB 文件 中 导入 网 络 表 的 方式 完成 同步 。 在 执行 导入 网 络 表 的 操作 之 前 ， 需 要 在 PCB 设计 
环境 中 装载 元 件 的 封装 库 及 对 同步 比较 器 的 比较 规则 进行 设置 。 








7.5.1 袭 载 元 件 封装 库 





由 于 Altium Designer 13 采用 的 是 集成 的 元 件 库 ， 因 此 对 于 大 多 数 设 计 来 次， 在 进行 
原理 图 设计 的 同时 便装 载 了 元 件 的 PCB 封 沪 模型 ， 一般 可 以 省 略 该 项 操作 。 但 Altium 
Designer 13 同时 也 支持 单独 的 元 件 封 六 库 ， 只 要 PCB 文件 中 有 一 个 元 件 封 疼 个 是 在 集成 的 
元 件 库 中 ， 用 户 就 需要 单独 装载 该 圭 装 所 在 的 元 件 库 。 元 件 封装 库 的 添加 与 原理 图 中 元 件 库 
的 添加 步骤 相同 ， 这 里 不 再 痪 述 。 








7.5.2 设置 同步 比较 规则 





同步 设计 是 Protel 系列 软件 中 实现 绘制 电路 图 最 基本 的 方法 ， 这 是 一 个 非常 重要 的 概 
人 车 同上 设计 全 信 最 条 单 的 理解 就 是 原理 图 文件 和 PC 文人 在 任何 情 况 下 保持 同上 实现 
这 个 目的 的 最 终 方法 是 用 同步 器 来 实现 ， 这 个 概念 就 称 之 为 同步 设计 。 

同步 器 的 工作 原理 是 检查 当前 的 原理 图 文件 和 PCB 文件 ， 得 出 它们 各 自 的 网 络 报表 并 进 
行 比 较 ， 比 较 后 得 出 的 不 同 网 络 信息 将 作为 更 新 信息 ， 然 后 根据 更 新 信息 便 可 以 完成 原理 图 
设计 与 PCB 设计 的 同步 。 同 步 比较 规则 能 够 决定 生成 的 更 新 信息 ， 因 此 要 完成 原理 图 与 PCB 
图 的 同步 更 新 ， 同 步 比 较 规 则 的 设置 是 至 关 重 要 的 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “0ptions for PCB Project.. 
(PCB 项 目 选 项 )” 对 话 框 ， 然 后 单 击 “Comparator〔 比 较 器 )” 选 项 卡 ， 在 该 选项 卡 中 可 以 
对 同步 比较 规则 进行 设置 ， 如 图 7-33 所 示 。 单 击 “ 设 置 成 安装 缺 省 ”按钮 ， 将 恢复 软件 安装 
时 同步 右 的 默认 设置 状态 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 即 可 完成 同步 比较 规则 的 设置 。 
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Qptions for PCB Project 4 Port Serial Interface. PRKJPCH 








Error RKeportine | Connection Matriz | Class Generation :Comparator ; ECDO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints| Search Paths * > 





己 不 5sociated th Compornents 

Changed Charmel Class Jame LC IeEnore Differences 

Changed Component Class Hame 好 Ienore Differences 

Changed Confieurable Footprint 二 Find Differences 

Chaneed Het Class Hame [2 lenore Differences 

Changed Pin Properties 号 Find Differences 

Changed Koom Definitions 二 Find Differences 

Changed Kule 号 Find Differences 

Charnnel Classes With Eztra Members 好 lenore Differences 

Component Classes With Eztra Members 二 Find Differences 

Different Comments Pind Differences 【Case Insensitive) 
Different Component Libraries 多 Find Differences [Case Insensitive) 
Different Descriptions 多 Find Differences [Case Insensitive) 
Different Desien Item IDSs 入 Pind Differences 

Different Desienators 多 Find Differences [Case Insensitive) 
Different Footprints Find Differences [Case Insensitive) 
Different Types DFind Differences 


对 合 匹 配 标 并 
JNin Watch YW YN | in Natched Hembers | 显示 卑 动 匹配 对 话 
多 匹配 后 数量 多 不 匹配 对 象 
Het Class 多 匹配 后 数量 多 不 匹配 对 象 
Component Class 多 匹配 后 数量 声 不 匹配 对 象 
Differential Pair LC 从 不 [2 从 不 
Structure Class 二 匹配 后 数量 Ry 不 匹配 对 象 





定 沁 FCB 时 仅 忽 咯 知 则 


设 梧 成 记 紫 缺 党 人) [DD) 





7-33 “Comparator ”选项 卡 
7.5.3 导入 网 络 报表 
完成 同步 比较 规则 的 设置 后 ， 即 可 进行 网 络 表 的 导入 工作 。 打 开光 答 中 “yuanwenjian 


\ch_07\example” 文 件 夹 中 最 小 单片机 系统 项 目 文 件 “MCU. PrjPCB” 打开 原理 图 文件 “MCU 
Circuit. SchDoc”， 原理 图 如 图 7-34 所 示 , 将 原理 图 的 网 络 表 导入 到 当前 的 PCB1 文件 中 ,， 操 


计 六 六 ICl 


P89C51RC2HEFBI 










号 呈 局 
RR 


要 本 


市 










| 


| 
下 


本 
中 | 上 |II 凡 一 | 己 | co 


站 
"| 


a 
ID 


SN741.S373N 


全 这 要 于 本 


MCM6264P 


| 
X2 2 1 Xi 
及 加 
二 (2 
30pF ] 30pF 
GND GND 





图 7-34 要 导入 网 络 表 的 原理 图 
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| Stepl 打开 “MCU Circuit. SchDoc” 文 件 ， 使 之 处 于 当前 的 工作 窗口 中 ， 同 时 应 保证 
PCB 1 文件 也 处 于 打开 状态 。 
市 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“Update PCB Document PCB1. PcbDoc (更 新 PCB 文件 )” 
命令 ， 系 统 将 对 原理 图 和 PCB 图 的 网 络 报 表 进 行 比较 并 弹出 一 个 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 
, 图 7-35 所 示 。 


王 程 更 改 隔 订 


嘛 
演 





作用 | 受 彩 响 对 象 | 受 彩 响 广 将 

Add Compormernts[10) 

Add 51 BB PCB1. FcbDoc 
Add 雅 52 EB PCB1. Fcbloc 
Add 于 cs3 BB FCB1. FcbDoc 
Add 看 ICcl Bl PCB1. Pebhoc 
Add BE Ic2 EB PCB1. FcbDoc 
Add 革 IC3 BB PCB1. Pebloc 
Add 于 Kl Bl PCB1. PebDoe 
Add ERl EB PCE1. PcbDoe 
Add 下 R2 BB PCB1. FecbDoe 
Add BE Xl EB PCB1. Fcbloc 
Add Hets(17) 

Add = cm BB PCB1. PebDhoc 
Add = HetC3_1 EB PCB1. Pcbhoc 
vidd = NetIC1_27 BB PFC51. PebDoe 


器 东 员 示 猪 误 
7-35 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 


| Step3 | 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 扫描 所 有 的 更 改 操作 项 ， 验 证 能 否 在 PCB 上 执 
行 所 有 的 更 新 操作 。 随 后 在 可 以 执行 更 新 操作 的 每 一 项 所 对 应 的 “检查 ” 栏 中 将 显示 多 标记 ， 


工程 更 改 号 订 
修改 


芽 襄 


















































I tt tt 

















bh 








芯 























| 受 影响 对 铺 | 受 影响 六 档 














BB FCE1. FcbDoe 
BB PC51. Fcbloc 
BB FCE1. FcbDoe 
BB PC51. Fcbloc 
BB FCE1. FcbDoe 
BB FCE1. Fcbloc 
BB FCE1. PcbDoe 
BB FCE1. FcbDoe 
BB PC51. PcbDoe 
有 时 FCE1. FcbDoe 

















HetsrlT) 





二 cm BB PC51.PcbDoe 
二 - HetC3_1 BE FCE1. PcbDoe 
= HetIC1_27 Ba FCE1. PcbDoe 











err [_ 负 行 更 改 。 |] [ 告 更 改 (J (D.] 口 仅 嘲 示 错 训 
7-36 ”PCB 中 能 实现 的 合乎 规则 的 更 新 


® ee ee le 
@ 党 标记 : 说 明 该 项 更 改 操作 是 不 可 执行 的 ， 需 要 返回 到 以 前 的 步 又 中 进行 
修改 ， 然 后 重新 进行 更 新 验证 。 
| Step4 | 进行 合法 性 校 验 后 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按钮 ， 系 统 将 完成 网 络 表 的 导入 ， 同 时 在 每 
一 项 的 “完成 ” 栏 中 显示 总 标记 提示 导入 成 功 ， 如 图 7-37 所 示 。 
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| Step5 培 击 “关闭 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 此 时 可 以 看 到 在 PCB 图 布线 框 的 右 侧 出 现 了 
导入 的 所 有 元 件 的 封装 模型 ， 如 图 7-38 所 示 。 该 图 中 紫色 边框 为 布线 框 ， 各 元 件 之 间 仍 保持 
着 与 原理 图 相同 的 电气 连接 特性 。 


受 彩 响 对 象 受 彩 响 文档 

== HetIC2_9 Ba FCE1. PcbDoe 

= HetIC2_12 BB FCE1. PcbDoe 

= HetIC2_15 Ba FCE1. PcbDoe 
Ba FCE1. PcbDoe 


BB PCB1. PebDoe 
BB FCE1. FcbDhoc 
PCB1. PebDoe 
BB PC51. PebDoe 
Ba FCE1. PcbDoe 
BB PCE1. FebDoe 
PCB1. FcbDhoc 





BB FCE1. FecbDoe 


EB FCE1. PebDoe 


Ca] 





图 7-37 执行 更 新 命令 


Cl C2 R22 RI Kl Xl IC2 


人 
i 





四 -总 已 已 号 站 站 且 本 
和 三 





[= 
而 


图 7-38 ”导入 网 络 表 后 的 PCB 图 
需要 注意 的 是 ， 导 入 网 络 表 时 ， 原 理 图 中 的 元 件 并 不 直接 导入 到 用 户 绘 制 的 布线 区 内 ， 
而 是 位 于 布线 区 范围 以 外 。 通过 随后 执行 的 自动 布局 操作 ,系统 自动 将 元 件 放 置 在 布线 区 内 。 
当然 ， 用 户 也 可 以 手动 拖 动 元 件 到 布线 区 内 。 





7.5.4 原理 图 与 PCB 图 的 同步 更 新 


第 一 次 执行 导入 网 络 报表 操作 时 ， 完 成 上 述 操作 即 可 完成 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 同步 更 
新 。 如 果 导 入 网 络 表 后 又 对 原理 图 或 者 PCB 图 进行 了 修改 ， 那 么 要 快速 完成 原理 图 与 PCB 图 
设计 之 间 的 双向 同步 更 新 ， 可 以 采用 下 面 的 方法 实现 。 

| Stepl | 打开 “PCB1. PcbDoc” 文 件 ， 使 之 处 于 当前 的 工作 窗口 中 。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“Update Schematic in MCU. PrjPcb (更 新 原理 图 )” 
命令 ， 系 统 将 对 原理 图 和 PCB 图 的 网 络 报表 进行 比较 ， 并 弹出 一 个 对 话 框 ， 比 较 结果 并 提示 
用 户 确认 是 否 查 看 二 者 之 间 的 不 同 之 处 ， 如 图 7-39 所 示 。 

| Step3 | 单 击 “Yes (是 )” 按 钮 ， 进 入 查看 比较 结果 信息 对 话 框 ， 如 图 7-40 所 示 。 在 该 
对 话 框 中 可 以 查看 详细 的 比较 结果 ， 了 解 二 者 之 间 的 不 同 之 处 。 
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Coaparator Results (10 Differences) 


中 Comparine Documents 
oy Schematic Document [MCU Circuit.Schhoc] 
FCB Document [FPCB1.PebDoec] 


Hone of the 10 differences detected can be resolved by automatically generated ECDs 


View Differences? 





7-39 ”比较 结果 提示 


Differences between Schematic Docuaent [WCU Circuit. Schhoc|] and PCH Docunent [PCBI1.P... 民 | 区 | 


苦 和 的 更 新 玩 改 列 志 
| Schematic Document ... |PCB Document [FCB1.... 决议 作用 | 受 影响 对 例 | | 受 影响 文档 
Component Classes With 








Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 


Ho ictio] 


ge 棱 测 益 年 ... 





7-40 查看 比较 结果 信息 


| Step4 | 单 击 某 一 项 信息 的 “和 更新” 选项， 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 如 图 7-41 所 示 。 用 户 可 
以 选择 更 新 原理 图 或 者 更 新 PCB 图 , 也 可 以 进行 双向 的 同步 更 新 。 单 击 “ 不 更 新 ”按钮 或 “ 取 
消 ”按钮 ， 可 以 关闭 该 对 话 框 而 不 进行 任何 更 新 操作 。 


Differences between Schematic Docuaent [了 CU _ Circuit- SchDoc]j and PCB Docuaent [PCB1.P... 四 轿 
益 慰 的 | 思 改 列表 


| Schematie Document ... |FCB Document [FCB1.... | 决 记 作用 | 受 影 响 对 登 | | 受 影 响 文 档 
S| Component Classes Tith 





Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 
Ho Actio] 


Ho Actio] 


Ho Actio] 
Ho Actiol 


Ho Actiol 





图 7-41 执行 同步 更 新 操作 
| Step5 | 单 击 “ 报 告 差异 ”按钮 ， 系 统 将 生成 一 个 表格 ， 如 图 7-42 所 示 ， 从 中 可 以 预览 
原理 图 与 PCB 图 之 间 的 不 同 之 处 ， 同 时 可 以 对 此 表格 进行 导出 或 打印 等 操作 。 
| Step6 单 击 “探测 差异 ”按钮 ， 弹 出 “Differences (不 同 )” 面 板 ， 从 中 可 查看 原理 
图 与 PCB 图 之 则 的 不 同 之 处 ， 如 图 7-43 所 示 。 
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Difference Report For ProjedMCU,PrjPCB 


MCU Circuit.SchDoc 
schematic Document 


Extra Components 


Extra Nets 
MD 


PCB2.PcbDoc 
PCB Document 


天 失 es 
PCB 设计 基础 知识 绰 人 宣 


Decision 


Pemove 
No Bction 
No Lction 
No Bction 
No Sction 
No Bction 
No Bction 
No Bction 
No Bction 


No Bction 


No Bction 
No Bction 
No Bction 
No Sction 
No Bction 
No Bction 


No Bction 





INetlc2 12 -Nodtion vy 
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> 





Page1 of 1 


Eg TY rn 
器 输出 [E] E) | 打印 IP) 加 


1441 ppl 


图 7-42 预览 原理 图 


Differences 





[十 |…| 十 | 


+ 





各 [K1] 
.到 [KR1] 
+ [KR2] 
HR [1] 


十 | 二 | 二 二 二 








7-43 


日 - 国 区 PT 和 
[Component Classes With Eztra Membersl10) 
| [C1] in Component Class CU Circuit m... 
| [Cz] in Component Class CU Circuit m... 
区 X | [C3] in Component Class CU Circuit m... 
3 [IC1] in Component Class CU Circuit ... 
| [IC2] in Component Class CU Circuit ... 
[< [IC3] in Component Class CU Circuit ... 


im Component Class CU Circuit m... 


im Component Class CU Circuit m... 


im Component Class CU Circuit m... 


im Component Class CU Circuit m... 





“Differences” 面 板 








| Step7 | 选择 “更 新 原理 图 ”进行 原理 图 的 更 新 ， 更 新 后 对 话 框 中 将 显示 更 新 信 ， 


{=44 所 示 。 


Differences betvween Schematic Docunent [NCU Circuit. SchDoc|] and PCB Docuaent [PCBI1.P... 


益 导 的 轴 暂 


思 改 列表 





| Schematic D... |PCE Documen... 决议 


日 | Component Cla 


面 | WCU Circuit 
年 | CU Circuit 
便 || CU Circuit 
羡 ?cv Circuit 
闻 ?cv Circuit 
辣 zcv Circuit 
面 CU Circuit 
闻 xcV Circuit 
疗 zcv Circuit 


四 


作用 受 影 响 对 傅 


Kemove 
Kemove 
Kemove 
Kemove 
Kemove 
Kemove 
Kemove 


Kemove 





Kemove 


创建 工程 变更 列表 . . ， 榨 测 益 异 . . 


图 7-44 更 新 信息 


吾 4D 的 显示 


[C1] From Component Cla In 
[C2] From Component Cla In 
[C3] From Component Cla In 
[IC1] From Component Cl Im 
[IC2] From Component Cl In 
[IC3] From Component Cl In 
[K1] From Component Cla In 
[RK1] From Component Cla In 
[RK2] From Component Cla Im 


| 受 影 响 浆 档 


Circuit. 
Circuit. 
GlPeuit. 
Circuit. 
Circuit. 
Circuit. 
Circuit. 
Cireults 
JU Circuit. 


schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 
schhoc 





电 ， 如 网 
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| Step8 培 击 “创建 工程 更 改 规则 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “工程 更 改 规则 ”对 话 框 ， 显示 工 
程 更 新 操作 信息 , 完成 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 同步 设计 。 与 网 络 表 的 导入 操作 相同 , 单 击 “ 生 
效 更 改 ” 按 钮 和 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 即 可 完成 原理 图 的 更 新 。 

除了 通过 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”\“Update Schematic in My Project. PrjPcb” 命 令 
来 完成 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 同步 更 新 之 外 ， 单 击 于 单 栏 中 的 “工程 ”\“ 显 示 差 异 ” 命 令 也 
可 以 完成 同步 更 新 ， 这 里 不 再 效 述 。 
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PCB 的 布局 设计 


在 完成 网 络 表 的 导入 操作 后 ,元 件 已 经 显示 在 工作 窗口 中 了 ， 
此 时 就 可 以 开始 元 件 的 布局 。 元 件 的 布局 是 指 将 网 络 表 中 的 所 有 
元 件 放置 在 PCB 板 上 ， 是 PCB 设计 的 关键 一 步 。 好 的 布局 通常 使 
具有 电气 连接 的 元 件 引 脚 比较 靠近 ， 这 样 可 以 使 走 线 距离 短 ， 贞 
用 空间 比较 小 ， 从 而 使 整个 电路 板 的 导线 能 够 多 于 连通 ， 获 得 更 
好 的 布线 效果 。 

电路 布局 的 整体 要 求 是 整齐 、 美 观 、 对 称 、 元 件 密 度 均匀 ， 
这 样 才 能 使 电路 板 的 利用 率 最 高 ， 并 且 降 低 电 路 板 的 制作 成 本 ; 
同时 设计 者 在 布局 时 还 要 考虑 电路 的 机 械 结 构 、 散 热 、 电 磁 干 扰 
及 将 来 布线 的 方便 性 等 问题 。 人 
局 两 种 方式 ， 只 靠 自动 布局 往往 达 不 到 实际 的 要 求 ， 通 常 需要 将 
两 者 结合 以 获得 展 好 的 效果 。 


自动 布局 的 约束 参数 
PCB 板 的 自动 布局 
PCB 板 的 于 动 布 局 
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Altium Designer 13 提供 了 强大 的 PCB 目 动 布局 功 


8.1 元 件 的 目 动 布 局 




































































能 ，PCB 编辑 器 根据 一 套 智能 算法 可 以 自动 地 将 元 件 分 Pe 
开 , 然 后 放置 到 规划 好 的 布局 区 域内 并 进行 合理 的 布局 。 pe 
单 击 亲 单 柱 中 的 “工具 ”一 “ 右 件 布局 ”命令 ， 其 子 采 停止 自动 布局 人 @) 
单 中 包含 了 与 自动 布局 有 关 的 命令 ， 如 图 8-1 所 示 。 So 
@ “按照 Room 排列 (空间 内 排列 )” 命 令 : 用 于 依据 文件 放置 F) 
在 指定 的 空间 内 部 排列 元 件 。 单 击 该 命令 后 ， 人 
光标 变 为 十 字形 状 ， 在 要 排列 元 件 的 空间 区 域 “图 8-1 “器 件 布局 ”命令 的 子 菜单 
内 早 击 ， 元 件 即 上 自动 排列 到 该 空间 内 部 。 
@ “在 抢 形 区 域内 排列 ”命令 ; 用 于 将 选中 的 元 件 排列 到 宅 形 区 域内 。 使 用 该 命令 
前 ， 需 要 先 将 要 排列 的 元 件 选 中 。 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 在 要 放置 元 件 的 区 域 
内 蛙 击 ， 确 定 窍 形 区 域 的 一 角 ， 拖 动 光 标 ， 人 至 矩形 区 域 的 男 一 角 后 再 次 蛙 击 。 确 
定 该 矩形 区 域 后 ， 系 统 会 自动 将 已 选择 的 元 件 排列 到 和 矩形 区 域 中 来 。 
@ “排列 板子 外 的 器 件 ” 命 令 ; 用 于 将 选中 的 元 件 排列 在 PCB 板 的 外 部 。 使 用 该 命令 
六， 需要 先 将 要 排列 的 元 件 选中 ， 系 统 目 动 将 选择 的 元 件 排列 到 PCB 范围 以 外 的 右 
下 角 区 域内 。 
@  “ 目 动 布局 ”命令 : 用 于 执行 自动 布局 操作 。 
@ “停止 目 动 布 局 ”命令 : 用 于 停止 自动 布局 操作 。 
@  “ 推 挤 ” 命 令 : 用 于 推 挤 布局 。 推 挤 布局 的 作用 是 将 重 野 在 一 起 的 元 件 推 开 。 即 
选择 一 个 基准 元 件 ， 当 周围 元 件 与 基准 元 件 存在 重 登 的 情况 时 ， 则 以 基准 元 件 为 
中 心 回 四 周 推 挤 其 他 的 元 件 ， 如 果 不 存 在 重 登 则 不 会 执行 推 挤 命令 。 
@ “设置 推 挤 深度 ”命令 : 用 于 设置 推 挤 命 令 的 深度 ， 可 以 为 1 一 1000 之 间 的 任意 一 
个 数字 。 
@ “依据 文件 放置 ”命令 : 用 于 导入 目 动 布局 文件 进行 布局 。 
8.1.1 目 动 布局 约束 参数 





在 目 动 布局 前 ， 首 移 要 设置 目 动 布局 的 约束 参数 。 合 理 地 设置 目 动 布局 参数 ， 可 以 使 目 








动 布 局 的 结 末 更 加 完善 ， 也 就 相对 地 减少 了 手动 布局 的 工作 量 ， 节 省 了 设计 时 间 。 

自动 布局 的 参数 在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 进行 设置 。 单 击 菜 单 栏 中 的 “ 设 
计 ” 一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 单 击 该 对 话 框 中 的 
“Placement”( 设 置 ) 标签 ， 逐 项 对 其 中 的 选项 进行 参数 设置 。 

(1)“Room Definition《〈 空 间 定 义 规则 )” 选 项 : 用 于 在 PCB 板 上 定义 元 件 布局 区 域 ， 
如 图 8-2 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 板 上 定义 的 布局 区 域 有 两 种 ， 一 种 是 区 域 中 不 
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允许 出 现 元 件 ， 一 种 则 是 某 些 元 件 一 定 要 在 指定 区 域内 。 在 该 对 话 框 中 可 以 定义 该 区 域 的 范 
(包括 坐标 范围 与 工作 层 范 围 ) 和 种 类 。 该 规则 主要 用 在 线 DRC、 批 处 理 DRC 和 成 群 的 放 
置 项 目 动 布局 的 过 程 中 。 

SS PCBH 规 则 及 约束 编辑 器 [ail] 


-Desien Rules 
十 Fy Electrical 








名 称 “|CV Cirecuit | 他 | | 叭 1D [LFIAFFLP 


Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 
InCcomponentClass( MU Circuit ) 
Hw Testpoint 
十 SS Manufacturing 
HHieh Speed 


-ERom Definition | 
2 

HIECcomponent Clearance 约 昌 
让 有 Component Drientations 
EPermitted Layers 
线 MNets to IEnore 

aEHeieht 

二 lw- signal Imt egEtity 空间 镜 定 {L) (L) 口 


樟 定 的 元 件 (C) (Cc) ” 口 
X1j7045mil | X2:|9570mil 


Yl1960mil | Y2:|2675mil 








Top Layer YY 











了 eep Dbjects Inside ww 








8-2 “Room Definition” 选 项 设置 对 话 框 


其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 

@ “空间 锁定 ” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 框 时 ， 将 锁定 Room 类 型 的 区 域 ， 以 防止 在 进行 
目 动 布局 或 手动 布局 时 移动 该 区 域 。 

@ “锁定 的 元 件 ” 复 选 框 ， 义 选 该 复 选 框 时 ， 将 锁定 区 域 中 的 元 件 ， 以 防止 在 进行 自 
动 布 局 或 手动 布局 时 移动 该 元 件 。 

@ “定义 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 移 动 光标 到 工作 窗口 中 ， 单 击 
可 以 定义 Room 的 范围 和 位 置 。 

@ “xl” “yl” 文 本 框 : 显示 Room 最 左下 角 的 坐标 。 

@ “x2”“y2” 文 本 杠 : 显示 Room 最 右上 角 的 坐标 。 

最 后 两 个 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 该 Room 所 在 的 工作 层 及 对 象 与 此 Room 的 关系 。 
(2)“Component Clearance〔 元 件 间距 限制 规则 )” 选 项 : 用 于 设置 元 件 则 距 ， 如 图 8-3 

所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 板 可 以 定义 元 件 的 间距 ， 该 间距 会 影响 到 元 件 的 布局 。 
@ “无限 ” 单 选 钮 : 用 于 设 定 最 小 水 平 间 距 ， 当 元 件 间 距 小 于 访 数 值 时 将 视 为 违例 。 
@ “指定 的 ” 单 选 钮 : 用 于 设 定 最 小 水 平和 竺 直 间 距 ， 当 元 件 间 距 小 于 这 个 数值 时 将 

视 为 违例 。 
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(3)“Component Orientations 《元件 布局 方 问 规则 )” 选 项 : 用 于 设置 PCB 板 上 元 件 
允许 旋转 的 角度 ， 如 图 8-4 所 示 为 该 选项 设置 内 容 ， 在 其 中 可 以 设置 PCB 板 上 所 有 元 件 允 许 
使 用 的 旋转 角度 。 


PCH Rules and Constraints Editor [alj] 


-Design Rules 
-8 Electrical 
-8 Clearance 
BY Clearance 
#8 Short-Circuit Where The First Object Matches Full Query 
#8 Un-Routed Net © al A11 
了 他 Un-Connected Pin 人 Net 
195 Routing OO Net Class 
1s SMT (Layer 
由 -全 SSk OO Net and Layer 


ee 
J Uery Builder ,,, 
和 OO advanced (Query) Query 


ng Where The Second Object Matches Full Query 
+ High Speed Oal ek 
-EPlacement i 
下 Room Definition 
引 EE MCU Circuit OO Net Class 
a Component Clearance OLayer 


性 ComponentClearance ©O Net andLayer 
EE Component Drientations OO advanced Query) Query Builder ,,, 


大 Permitted Layers 
牙 Nets to lgnore Constraints 
3] 大 Height Vertical Clearance Mode 
在 Height 
+ | Signal Integrity © Infinite 


Name | ComponentClearance | Comment | Uniqgue ID |EJSWXQHG | 





Minimum wertical Clearance 10rmil 


© Specified 





8-3 “Component Clearance” 选 项 设置 对 话 框 
(4)“Permitted Layers《〈 电 路 板 工 作 层 设置 规则 )” 选 项 : 用 于 设置 PCB 板 上 允许 放 


置 元 件 的 工作 层 ， 如 图 8-5 所 示 为 该 选项 设置 内 容 。PCB 板 上 的 压 层 和 顶层 本 来 是 都 可 以 放 
置 元 件 的， 但 在 特殊 情况 下 可 能 有 一 面 不 能 放置 元 件 ， 通 过 设置 该 规则 可 以 实现 这 种 需求 。 


允许 定 仔 
0 度 (0) (0) 
30 度 (9] 【9) 四 
180 度 (1) [1) 四 ] 许可 层 
270 度 (2) (2) 四 回 丙 ED (D 
所 有 方位 (有 (0 加 同 底 乓 (DB) (B) 
8-4 “Component Orientations” 选 项 设置 8-5 “Permitted Layers” 选 项 设置 


(5)“Nets To Ignore《〈 网 络 忽 略 规则 )” 选 项 : 用 于 设置 在 采用 成 群 的 放置 项 方式 执 
行 元 件 上 自动 布局 时 需要 忽略 布局 的 网 络 。 忽 略 电源 网 络 将 加 快 自 动 布 局 的 速度 ， 提 高 自动 布 
局 的 质量 。 如 条 设计 中 有 大 量 连接 到 电源 网 络 的 双 引 脚 元 件 ， 设 置 该 规则 可 以 忽略 电源 网 络 
的 布局 并 将 与 电源 相连 的 各 个 元 件 归 类 到 其 他 网 络 中 进行 布局 。 

6)“Height 《局 度 规则 )” 选 项 : 用 于 定义 元 件 的 高 度 。 在 一 些 特 殊 的 电路 板 上 进行 
布局 操作 时 ， 电 路 板 的 茶 一 区 域 可 能 对 元 件 的 高 度 要 求 很 严格 ， 此 时 残 需 要 设置 该 规则 。 如 
图 8-6 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 ， 主 要 有 “最 小 的 “上 自选 的 ”和 “最 大 的 ”3 个 可 选择 
的 设置 选项 。 

元 件 布局 的 参数 设置 完毕 后 ， 蛙 击 “人 确定” 按钮， 保存 规则 设置 ， 返 回 PCB 编辑 环境 。 


"| 2 
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接着 就 可 以 采用 系统 提供 的 目 动 布局 功能 进行 PCB 板 元 件 的 目 动 布局 了 。 


YS PCB 规则 及 约束 编辑 露 [mil] 
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到 8-6 “Height” 选 项 设置 对 话 框 
8.1.2 元件 的 自动 布局 


打开 光盘 中 “yuanwenjianNch 08\example” 文 件 认 ， 这 里 以 前 面 章节 中 绘制 的 如 图 8-7 
所 示 的 “电脑 麦克 风电 路 原理 图 . SchDoc” 为 例 ， 介 绍 元 件 的 自动 布局 ， 操 作 步 又 如 下 : 


220 
Co 





BC547C 
47uF 820K NIF INPUT 
-一 + 4.8V 


4.7K = 
10uF 


BC413B 


20nF 2 


和 TT 
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8-7 ”电脑 妆 克 风电 路 原理 图 
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在 已 经 导入 了 上 述 电 路 原理 图 的 网 络 表 和 所 使 用 的 元 件 封装 的 PCB 文件 
PCB1. PcbDoc 编辑 强 内 ， 设 定 目 动 布 局 参数 。 目 动 布局 前 的 PCB 图 如 图 8-8 所 示 。 














Micl Ce RS5 RB @ C5 R4C Q2 R3 Rr Rl Cz C4 Rs 


i ll 


图 8-8 目 动 布局 前 的 PCB 图 


在 “Keep-out Layer (禁止 布线 层 )” 设 置 布线 区 。 
单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “自动 布局 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 
图 8-9 所 示 的 “自动 放置 ”对 话 框 。 自 动 布局 有 两 种 方式 ， 即 分 组 布局 方式 和 统计 布局 方式 。 














Chusterbat ed autoplac mponents iinto cluster 
@ 成 群 的 放置 项 | Ee ectivty, then ed i ee emetic ri 


1 des ith a lo unt. Set the 
〇 统计 的 放置 项 [5] Plac eme 二 he lowere Rules da ae 





图 8-9 “ 目 动 放置 ”对 话 框 


分 组 布局 方式 的 自动 布局 思路 为 ， 根 据 电 气 连接 关系 将 元 件 划分 为 不 同 的 组 ， 然 后 按照 
几何 关系 放置 各 元 件 组 。 该 布局 方式 适用 于 元 件 较 少 ( 少 于 100 个 ) 的 电路 。 在 点 选 “ 成 群 
的 放置 项 ” 单 选 钮 的 同时 勾 选 “快速 元 件 放置 ” 复 选 枉 ， 系 统 将 进行 快速 元 件 自 动 布局 ， 但 
快速 布局 一 般 无 法 达到 最 优化 的 元 件 布局 效果 。 

统计 布局 方式 的 上 自动 布局 思路 为 ， 根 据 统计 算法 放置 元 件 ， 优 化 元 件 的 布局 使 元 件 之 间 
的 导线 长 度 最 短 。 该 布局 方式 比较 适用 于 元 件 较 多 (多 于 100 个 ) 的 电路 。 

下 面 对 这 两 种 自动 布局 方式 进行 详细 介绍 

(1)“ 成 群 的 放置 项 ”自动 布局 方式 : 在 “自动 放置 ”对 话 框 中 ， 点 选 “ 成 群 的 放置 项 ” 
单 选 钮 ， 在 该 对 话 框 中 提供 了 “快速 元 件 放 置 ” 布 局 模式 。 在 该 模式 下 布局 速度 较 快 ， 但 是 
布局 效果 较 差 。 单 击 “0K〔 确 定 )” 按 钮 ， 即 可 开始 “成 群 的 放置 项 ”的 自动 布局 方式 。 目 动 
布局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因此 需要 耗费 一 定 的 时 间 。 在 项 目 中 执行 自动 布局 后 ， 所 有 的 元 
件 进入 了 PCB 的 边框 内 , 它们 按照 如 图 8-10 所 示 被 放置 到 合适 的 位 置 。 所 有 的 元 件 将 按照 分 
组 的 形式 出 现在 PCB 中 ， 但 是 布局 并 不 合理 ，PCB 的 空间 利用 严重 不 合理 ， 需 要 手动 调整 。 

(2)“ 统 计 的 放置 项 ”自动 布局 方式 : 在 “自动 放置 ”对 话 框 中 ， 点 选 “ 统 计 的 放置 项 ” 
单 选 钮 ， 弹 出 统计 布局 设置 对 话 框 ， 如 图 8-11 所 示 。 其 中 各 选项 功能 如 下 : 

@ “组 员 ” 复 选 框 ， 义 选 该 复 选 框 后 ， 当 前 PCB 设计 中 网 络 连接 关系 密切 的 元 件 将 被 

归 为 一 组 ， 排 列 时 该 组 的 元 件 将 作为 整体 考虑 。 
@ “旋转 组 件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 在 进行 元 件 的 布局 时 系统 可 以 根据 需要 对 
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元 件 或 元 件 组 进行 旋转 ( 方 辐 为 0”、90”、180” 或 270”) 
@ “自动 更 新 PCB” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 框 ， 在 布局 时 系统 将 自动 更 新 PCB 文件 的 显 
示 。 由 于 需要 执行 窗口 的 刷新 操作 ， 因 此 色 选 该 复 选 框 将 延长 自动 布局 的 时 间 。 





8-10 放置 元 件 的 位 置 


© “电源 网 络 ” 文 本 框 : 在 该 文本 框 中 可 以 填写 一 个 或 多 个 电源 网 络 的 名 称 。 跨 过 
这 些 网 络 的 双 引 脚 元 件 通 党 被 称 为 退 厢 电容 ， 系 统 将 其 自动 放置 到 与 之 相关 的 元 件 
劳 边 。 详 细 地 定义 电源 网 络 可 以 加 速 和 目 动 布局 的 进程 。 
@ “地 网 络 ” 文 本 框 : 在 该 文本 框 中 可 以 填写 一 个 或 多 个 地 网 络 的 名 称 。 踊 过 这 些 网 
络 的 双 引 脚 元 件 通 第 被 称 为 退 耦 电容 ， 系 统 将 其 自动 放置 到 与 之 相关 的 元 件 芳 边 
详细 地 定义 地 网 络 同样 可 以 加 速 自 动 布 局 的 进程 。 
@  “ 顶 格 尺寸 ”文本 框 : 该 文本 框 用 于 评 细 定义 元 件 布局 时 格 点 的 大 小 (通常 采用 mil 
为 单位 )。 格 点 间距 设置 过 大 可 能 导致 元 件 被 挤 出 PCB 板 的 边框 ， 因 此 通常 保持 默 
认 设 置 。 
在 完成 各 项 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 开始 “统计 的 放置 项 ”的 目 动 布局 方式 。 
目 动 布局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因 此 需要 耗费 一 定 的 时 间 。 

在 完成 自动 布局 后 将 弹出 如 图 8-12 所 示 的 “Information (信息)” 对 话 框 ， 提 示 目 动 
布局 结束 。 单 击 “OK《〈 确 定 )” 按 钮 ， 即 可 完成 自动 布局 。 如 图 8-13 所 示 为 最 终 的 目 动 布 
局 结果 。 
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固 搞 计 的 必 归 项 @】| hgher component cowntlgreator hen JO 
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8-11 统计 布局 设置 对 话 框 8-12 “Information” 对 话 框 
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从 图 8-13 中 可 以 看 出 ， 元 件 在 目 动 布局 后 不 再 是 按照 种 类 排列 在 一 起 。 各 种 元 件 将 按 
照 目 动 布 局 的 类 型 选择 ， 初 步 地 分 成 厂 干 组 分 布 在 PCB 板 中 ， 同 一 组 的 元 件 之 间 用 导线 建立 
连接 将 更 加 容易 。 

目 动 布 局 结 末 并 不 是 完美 的 , 还 存在 很 多 不 合理 的 地 方 , 因此 还 需要 对 目 动 布局 进行 调整 。 














Rz 已 
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8. 1.3 目 动 布局 的 终止 





目 动 布 局 的 终止 操作 主要 是 针对 分 组 布局 方式 。 在 大 规模 的 电路 设计 中 ， 上 自动 布局 涉及 
到 大 量 计算 ， 执行 起 来 往往 要 花费 很 长 的 时 间 ， 用 户 可 以 在 分 组 布局 进程 的 任意 时 刻 执行 终 
止 布局 过 程 命令 。 蛙 击 亲 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 鼎 件 布局 ”一 
“停止 自动 布局 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-14 所 示 的 “确认 ” 了 
对 话 框 ， 询 问 用 户 是 否 想 要 终止 目 动 布局 的 进程 。 口 恢 复元 件 回 到 | 位 置 昌 ] 
@ 勾 选 “恢复 元 件 回 到 旧 位 置 ” 复 选 框 后 ， 单 击 “ 是 ” rm 一 
按钮 ， 则 可 恢复 到 上 自动 布局 前 的 PCB 显示 效果 。 
@ 取消 对 “恢复 元 件 回 到 旧 位 置 ” 复 选 框 的 勾 选 后 ,， 单 ” 图 8-14 “确认 ”对 话 框 
击 “ 是 ”按钮 ， 则 工作 窗口 显示 的 是 结束 前 最 后 一 步 
的 布局 状态 。 
@ 单 击 “ 奋 ” 按 钮 ， 则 继续 未 完成 的 上 自动 布局 进程 。 























8.1.4 推 挤 式 目 动 布局 








推 挤 式 目 动 布局 不 是 全 局 去 的 元 件 目 动 布局 ， 它 的 概念 和 推 挤 式 目 动 布线 关 似 。 在 东 些 
设计 中 定义 了 元 件 间距 规则 , 即 元 件 之 间 有 最 小 间距 限制 。 在 对 东 个 元 件 执行 了 移动 操作 后 ， 
可 能 违反 了 先前 定义 的 元 件 间距 规则 。 执 行 推 挤 式 的 目 动 布 局 后 ， 系 统 将 根据 设置 的 元 件 间 
距 规则 ， 目 动 地 平行 移动 违反 了 间距 规则 的 元 件 及 其 连 线 等 对 象 ， 增 加 元 件 间距 到 符合 元 件 
间距 规则 为 止 。 推 撞 式 目 动 布局 的 操作 步 又 如 下 : 
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在 进行 推 挤 式 布局 前 ， 应 先 设 定 推 挤 式 布局 的 深度 参数 。 单 击 菜单 栏 中 的 “ 工 
具 ” 一 “器 件 布局 ”一 “设置 推 挤 深度 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-15 所 示 的 “Shove Depth 
( 推 挤 深度 )” 对 话 框 。 设 置 完成 后 单 击 “0K (确定 ) 按钮 ， 
关闭 该 对 话 框 。 shove Depth (1.... 刁 | 区 | 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “ 推 
挤 ” 命 令 ， 即 可 开始 推 挤 式 布 局 操作 。 此 时 光标 变 成 十 字形 
状 ， 选 择 基 准 元 件 ， 移 动 光 标 到 所 选 元 件 上 ， 单 击 ， 系 统 将 
以 用 户 设置 的 “Shove Depth 〈 推 挤 深度 )” 推 挤 基准 元 件 周 
围 的 元 件 ， 使 之 处 于 安全 间距 之 外 。 

此 时 光标 仍 处 于 激活 状态 ， 单 击 其 他 元 件 可 继续 进行 推 挤 式 布局 操作 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 退出 该 操作 。 

对 于 元 件数 目 比较 小 的 PCB， 一 般 不 需要 对 元 件 进行 推 挤 式 自动 布局 操作 。 





8-15 “Shove Depth” 对 话 框 











8. 1.5 导入 目 动 布局 文件 进行 布局 








对 元 件 进行 布局 时 还 可 以 采用 导入 目 动 布局 文件 来 完成 ， 其 实质 是 叶 入 自动 布局 全 略 。 
单 击 琳 蛙 栏 中 的 “工具 ”一 “ 右 件 布局 ”一 “依据 文件 放置 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-16 
所 示 的 “Load File Name (导入 文件 名 称 )” 对 话 框 。 从 中 选择 日 动 布局 文件 (后 级 为 “.PIk”)， 
然后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 导入 此 文件 进行 目 动 布局 。 
通过 导入 上 自动 布局 文件 的 方法 在 香 规 设计 中 比较 少见 ， 这 里 导入 的 并 不 是 每 一 个 元 件 目 
动 布局 的 位 置 ， 而 是 一 种 目 动 布 局 的 集 上 略 。 
查找 范围 I | 图 我 的 文档 


' 回 [开始 ] 荣 单 

\ 2 D3dslaxDesien 
我 是 近 的 文档 辐 3DVWIAComposer 
本 加 Atodesk [50lidorks Downloads 
S| DCamtasia Studio [50olidWorks Visual St 
桌面 CA IRONCAD 2009 [Tencent Files 

[DCoollector 辐 册 sad VideoStudio 

辐 Downloads 加 Visual Studio 2005 














DD sErERT4RRT4RT4 


我 的 文档 | | 


_ [Inventor Server SDK ACAD 2013 
我 的 电脑 回 LabVTITEWY Data 
回 


-一 








-> 
网 上 邻 拓 








立 件 名 他): tt. FIK| 
立 件 类 型 (T): 向 1 files 人 tk. 水 ) 











8-16 “Load File Name” 对 话 框 


8. 2 元 件 的 手动 布局 


元 件 的 手动 布局 是 指 手动 确定 元 件 的 位 置 。 在 前 面 介 绍 的 元 件 上 自动 布局 的 结果 中 ， 虽 然 
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设置 了 自动 布局 的 参数 ， 但 是 自动 布局 只 是 对 元 件 进行 了 初步 的 放置 ， 自 动 布局 中 元 件 的 摆 
放 并 不 整齐 ， 走 线 的 长 度 也 不 是 最 短 ，PCB 布线 效果 也 不 够 完美 ， 因 此 需要 对 元 件 的 布局 做 
进一步 调整 。 在 PCB 板 上 ， 可 以 通过 对 元 件 的 移动 来 完成 手动 布局 的 操作 ， 但 是 单纯 的 手动 
移动 不 够 精细 ， 不 能 非常 整齐 地 摆 放 好 元 件 。 为 此 PCB 编辑 器 提供 了 专门 的 手动 布局 操作 ， 
可 以 通过 “编辑 ”菜单 下 “对 齐 ” 命令 的 子 菜单 来 完成 





8.2.1 元 件 说 明文 字 的 调整 


对 元 件 说 明文 字 进 行 调 整 ， 除 了 可 以 手动 拖 动 外 ， 还 可 以 通过 沫 单 命 令 实现 。 单 击 荣 单 


栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ”” 一 “Position Component 排列 对 锡 

Text (设置 元 件 文字 位 置 )” 命 令 ， 系统 将 弹出 如 图 i ET 
8-17 所 示 的 “排列 对 象 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， a 
用 户 可 以 对 元 件 说 明文 字 【〈 标 号 和 说 明 内 容 ) 的 位 ORq) 加 加 相国 国 
置 进行 设置 。 该 命令 是 对 所 有 元 件 说 明文 字 的 全 局 | 





编辑 ， 每 一 项 痢 有 9 种 不 同 的 摆 放 位 置 。 选 择 合适 
的 摆 放 位 置 后 ， 单 击 “OK《〈 确 定 )” 按 钮 ， 即 可 完成 
元 件 说 明文 字 的 调整 。 图 8=-17 “排列 对 象 ” 对 话 框 





8.2.2 元 件 间 距 的 调整 


元 件 间 距 的 调整 主要 包括 水 平 〈Horizontal) 和 垂直 (Vertical) 两 个 方向 上 间距 的 调 
整 。 相 关 命 令 也 在 “对 齐 ”” 子 来 单 中 。 主 要 命令 介绍 如 下 : 

@ “Distribute Horizontally (水 平分 布 )” 命 令 : 单 击 该 命令 ， 系 统 将 以 最 左 侧 和 
最 右 侧 的 元 件 为 基准 ， 元 件 的 Y 坐标 不 变 ，X 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 件 的 间距 小 
于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 左 侧 的 元 件 为 基准 对 元 件 进行 调整 ， 直 到 各 个 元 件 间 的 
距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 为 止 。 

@ “Increase Horizontal Spacing 〈 增 大 水 平 间距 )” 命 令 : 用 于 将 增 大 选中 元 件 水 
平方 向 上 的 间距 。 增 大 量 为 “Board 0ptions (电路 板 选 项 )” 对 话 框 中 “Component 
Grid〔 元 件 栅 格 )” 的 X 参数。 











8. 2.3 移动 元 件 到 格 点 处 





格 点 的 存在 能 使 各 种 对 象 的 摆 放 更 加 方便 ， 更 容易 满足 对 PCB 布局 的 “整齐 、 对 称 ” 
的 要 求 。 手 动 布 局 过 程 中 移动 的 元 件 往 往 并 不 是 正好 处 在 格 点 处 ， 这 时 吏 需 要 使 用 “编辑 ” 
一 “对 齐 ” 一 “Move All Components 0rigin To Grid (移动 上 所 有 元 件 的 原点 与 栅 格 对 齐 )?” 
命令 。 单 击 该 命令 时 ， 元 件 的 原点 将 被 移 到 与 其 最 靠近 的 格 点 处 。 

在 执行 手动 布局 的 过 程 中 ， 如 果 所 选中 的 对 象 被 锁定 ， 那 么 系统 将 弹出 一 个 对 话 框 询问 
是 否 继续 。 如 果 用 户 选 择 继续 的 话 ， 则 可 以 同时 移动 被 锁定 的 对 象 。 
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PCB 的 布局 设计 中 日 是 








下 面 就 利用 元 件 目 动 布局 的 结束 ， 继 续 进 行 手动 布局 调整 。 目 动 布局 结 朱 如 图 8-18 所 


示 。 
元 件 手动 布局 的 操作 步骤 如 下 : 


| Stepl | 选中 4 个 电容 器 ， 将 其 拖 动 到 PCB 板 的 左 部 重新 排列 ， 在 拖 动 过 程 中 按 Space 


键 ， 使 其 以 合适 的 方 回放 置 ， 如 图 8-19 所 示 。 





8-18 ”自动 布局 结果 


调整 电阻 位 置 ， 使 其 按 标号 并 行 排 
列 。 由 于 电阻 分 布 在 PCB 板 上 的 各 个 区 域内 ， 一 次 
调整 会 很 费劲 ， 因 此 ， 使 用 查找 相似 对 象 命令 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”” 一 “ 查找 
相似 对 象 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 在 PCB 
区 域内 单 击 选取 一 个 电阻 ， 弹 出 “发 现 相 似 目标 ” 
对 话 框 ， 如 图 8-20 所 示 。 在 “0bjects Specitic” 
选项 组 的 “Footprint( 轨 迹 )” 下 拉 列 表 中 选择 “Same 
《相同 )” 选 项 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “OK 
(确定 )” 按 钮 ， 退 出 该 对 话 框 。 此 时 所 有 电阻 均 处 
于 选中 状态 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布 
局 ”一 ″ 排列 板子 外 的 器 件 ” 命令 ， 则 所 有 电阻 自 
动 排列 到 PCB 板 外 部 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布 
局 ”一 “ 在 矩形 区 域 排列 ”命令 ， 用 十 字 光 标 在 
PCB 板 外 部 画 出 一 个 合适 的 矩形 ， 此 时 所 有 电阻 自 
动 排列 到 该 矩形 区 域内 ， 如 网 8-21 所 示 。 


8-19 ”放置 电容 右 


发 现 相 拟 目标 


BEIEISIEISISIE 


和 


Any 
Any 
Any 
Any 
Any 
Any 
Any 
Any 
Any 


[] 菠 交 匹配 (zZ) 。 [Y] 选 雄 匹 配 (3) ” [|] 清除 巩 有 的 
中 | 创建 西法 QO ( Hormal ”ww| 罗 运行 监测 仪 (本 
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由 于 标号 重 又 ， 为 了 清晰 美观 ， 单 击 “ 水 平分 布 ” 和 “增加 水 平 间 距 ” 命 令 ， 
调整 电阻 之 间 的 间距 ， 结 果 如 图 8-22 所 示 。 
将 排列 好 的 电阻 拖 动 到 电路 板 中 合适 的 位 置 。 按 照 同 样 的 方法 ， 对 其 他 元 件 进 
行 排列 。 


| Step8 | 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 一 “ 水 平分 布 ”命令 ， 将 各 组 器 件 排列 


手动 调整 后 的 PCB 板 布局 如 图 8_23 所 示 。 布 局 完毕 


会 及 现 ， 原 来 定义 的 PCB 形状 偏 大 ， 
南 要 重新 定义 PCB 板 形 状 。 





8-21 ”在 矩形 区 内 排列 电阻 8-22 调整 电阻 间距 


8.3 3D 效果 图 


手动 布局 完毕 后 ， 可 以 通过 3D 效果 图 ， 直 观 地 查看 效果 ， 以 检查 手动 布局 是 否 合理 


AXE 口 口 
在 PCB 编辑 器 内 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”-_ “遗留 工具 ”-- “3D 显示 ”命令 ， 则 系统 
生成 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 。 


“PCB1. PcbDoc” PCB 板 生 成 的 3D 效果 图 如 图 8-24 所 示 。 





8-23 ”手动 调整 后 的 PCB 板 布局 


8-24 ”PCB 板 3D 效果 图 
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8.4 网 络 密度 分 析 


网 络 密度 分 析 是 利用 Altium Designer 13 系统 提供 的 密度 分 析 工 具 ， 对 当前 PCB 文件 
的 元 件 放置 及 其 连接 情况 进行 分 机。 密度 分 析 会 生成 一 个 临时 的 密度 指示 图 (Density Map)， 
履 兰 在 原 PCB 图 上 面 。 在 图 中 ， 绿 色 的 部 分 表示 网 络 密度 较 低 ， 元 件 越 密 集 、 连 线 越 多 的 区 
域 颜 色 束 会 呈现 一 定 的 变化 趋势 ， 红 色 表 示 网 络 密度 较 遍 的 区 域 。 

在 PCB 编辑 占 中 ， 单 击 末 单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 目 动 执行 对 当前 PCB 
文件 的 密度 分 析 。 








8.5 操作 实例 








本 节 将 通过 两 个 简单 的 实例 来 介绍 PCB 布局 设计 。 原 理 图 保存 在 光盘 文件 “yuanwen 
jian\ch 08\8.5” 中 ， 用 户 可 以 直接 使 用 ， 也 可 以 自行 创建 。 


8.5.1 单片机 系统 PCB 的 布局 设计 


1. 设计 要 求 


完成 如 图 8-25 所 示 单 片 机 系统 的 原理 图 设计 及 网 络 表 生 成 ， 然 后 完成 电路 板 外 形 尺 寸 
设 定 ， 实 现 元 件 的 目 动 布局 及 手动 调整 。 


2. 操作 步 又 


(1) 新 建 项 目 并 创建 原理 图 文件 

启动 Altium Design 13， 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “Project 
(工程 )” 一 “PCB 工程 ( 印 制 电 路 板 文件 )” 命 令 , 创建 一 个 PCB 项 目 文件 ， 如 图 8-26 所 示 。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 以 容易 记忆 的 文件 名 保存 项 目 。 

在 “Projects(〈 工 程 )” 面 板 的 项 目 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 沈 单 中 单 击 
“给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic (原理 图 )” 命 令 ， 如 图 8-27 所 示 ，, 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 
并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

| Step4 | 用 保存 项 目 文件 的 方法 ， 将 该 原理 图 文件 另存 为 “单片机 系统 . SchDoc”。 

设计 完成 如 图 8-25 所 示 的 原理 图 。 

Step6 | 在 原理 图 编辑 环境 下 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel 
(生成 Protel 格式 的 网 络 表 )” 命 令 ， 生 成 一 个 对 应 于 该 电路 原理 图 的 网 络 表 ， 如 图 8-28 
所 示 。 

在 “Projects〔 工 程 )” 面 板 的 项 目 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 末 单 中 单 击 
“给 工程 添加 新 的 ”面板 一 “PCB 【新建 PCB 文件 )” 命 令 ， 如 图 8-29 所 示 ， 新 建 一 个 PCB 
电路 板 文 件 ， 并 自动 切换 到 PCB 编辑 环境 。 保 存 PCB 文件 为 “单片机 系统 . PcbDoc”。 
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图 8-25 单片机 系统 电路 原理 图 
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图 8-26 创建 PCB 项 目 文件 
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图 8-27 新 建 原理 图 文件 图 8-28 电路 原理 图 的 网 络 表 










辐 单 并 机 村 
-| 国 Generaten 
-Netlist 


了 ] 其 地 人 Ctrl+ 
号 ”添加 现 有 的 文件 到 工程 贞 )，. :si。 

保存 工程 
你 三 工程 为 TF Sehematic Library 


打开 工程 文件 全 FFH Library 
隐 匣 所 有 工程 
赤 闭 工程 立 档 已) 
Close Froject 
查寻 

重新 生成 线束 定义 色 ) 习 Text 玄 件 名 
定位 并 实 装 缺失 的 插件 民 ) 
央 显示 差异 名 )，. 

划 阅览 管道 向 )... 
镁 ”安装 变量 久 )... 


版 本 控制 到 ) 
名 ”本 地 历史 全) 

























Eh CAN Document 
站 Dutput Job File 
ED Database Link File 

























j 工程 短 数 各 1)... 加 
图 8-29 新建 PCB 电路 板 文 件 


《2) 规划 电路 板 
单 击 PCB 编辑 区 下 方 的 “Keep-0ut Layer( 禁 止 布线 层 )” 标 签 ， 将 其 切换 为 
当前 工作 层 。 该 层 为 禁止 布线 层 ， 一 般 用 于 设置 电路 板 的 布线 区 域 。 
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单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “(放置 线 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 绘 制 如 
图 8-30 所 示 的 电路 板 边框 。 

右 击 或 按 Esc 键 退出 该 操作 。 

双击 电路 板 边框 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-31 所 示 的 “轨迹 ”对 话 框 。 设 置 完成 后 
单 击 “0K〔 确 定 )” 按 钮 。 


< 轨迹 [ail] 


: 2395mil 
: 2225mil 


结尾 x: 2395mil 
Y: 3920mil 





Keep-Dut Layer 











Ho NHet 








8-30 ”绘制 电路 板 边 框 8-31 “轨迹 ”对 话 框 


(3) 加 载 网 络 表 与 元 件 。 由 于 Altium Designer 13 实现 了 真正 的 双 问 同步 设计 ， 在 PCB 
电路 设计 过 程 中 ， 用 户 可 以 不 生成 网 络 表 ， 而 直接 将 原理 图 内 容 传输 到 PCB。 
在 原理 图 编辑 环境 下 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document 单 
片 机 原理 图 . PcbDoc (更 新 PCB 文件 )” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-32 所 示 的 “工程 更 改 顺 序 ” 
对 话 框 。 





王 程 更 改 嘎 订 








改  ” 状 套 

| 仇 . .| 作用 受 彩 响 对 象 | 受 彩 响 误 档 | 检 . .| 充 . .| 消 名 
日 | Add Components(17) 
Add 看 cl 用 单 生 机 原理 国 . FecbDoa 
dd 革 52 有 单 寺 机 原 埋 图 . PcbDod 
Add 雅 cs 有 可 单 汪 林原 埋 图 . FcbDod 
Add 雅 cd 到 时 单 汪 机 原 埋 图 . PcbDoo 
Adad 革 5c5 可 单 生机 原理 国 . FecbDoa 
Add 看 c6 有 单片机 原 埋 图 . PcbDod 
Add 外 57 天时 单 委 机 原 埋 国 . FcbDoo 
Add 著 cs 天 时 单片机 原 埋 图 . FecbDoa 
Add 革 cs9 有 单 汪 机 原 埋 图 . PcbDod 
Add 看 cln 可 可 单 委 机 原 埋 国 . FcbDoo 
Add 革 J?l 天 加 单 汪 林原 埋 图 . FcbDod 
Add 雅 1 有 对 单片机 原 埋 图 . PcbDod 
Add 大 Mi 型 中 单 汪 机 原 埋 图 . FebDoag 
Add 雅 交 轩辕 单 汪 林原 埋 图 . FcbDoo 
Add 革 如 天 时 单 生 机 原理 国 . FecbDoa 

卫士 1r4 


ED PL HT FS JR mm -rm- -JJ 


Da 
8-32 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 
单 击 “ 生 效 更 改 ” 按钮 ， 系 统 会 逐 项 检查 所 提交 的 修改 ,并 在 “情况 ” 栏 的 “ 检 
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查 ” 项 中 显示 装 入 的 元 件 是 否 正确 ， 正 确 的 标识 为 号 ， 错 误 的 标识 为 有 。 如 果 出 现 错误 ， 一 
般 是 找 不 到 元 件 对 应 的 封装 。 这 时 应 该 打开 相应 的 原理 图 ， 检 查 元 件 封装 名 是 否 正确 或 添加 
相应 的 元 件 封装 库 ， 进 行 相应 处 理 。 

如 元 件 封装 和 网 络 都 正确 ， 单 击 “ 执 行 更 改 ”按钮 ,“ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 
刷新 为 如 图 8-33 所 示 。 工 作 区 已 经 自动 切换 到 PCB 编辑 状态 ， 单 击 “ 关 闭 ”按钮 ， 关 闭 该 对 
话 框 ， 网 络 表 与 元 件 已 经 加 载 到 电路 板 上 ， 如 图 8-34 所 示 。 


王 程 更 改 嘎 订 














受 影响 对 铺 











生效 更 政 执行 更 EF 告 更 改 (K 【已 . [| 仅 旱 示 钙 误 





8-33 ”执行 更 新 后 的 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


(4) 元 件 目 动 布 局 。 加 载 网 络 表 及 元 件 封 禄 之 后 ， 必 须 将 这 些 元 件 按 一 定 规律 与 次 厅 
OO 
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ll Bs Mlalalel :ee ees 
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党 EJ 
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图 8-34 ”加 载 网 络 表 与 元 件 
(5) 手动 调整 元 件 布局 。 用 手动 调整 的 方式 优化 调整 部 分 元 件 的 位 置 。 


| Stepl | 选择 元 件 。 
Step2 | 通过 移动 元 件 、 旋 转 元 件 、 排 列 元 件 、 调 整 元 件 标注 及 剪 切 复制 元 件 等 命令 ， 
手动 调整 元 件 布局 ， 调 整 完成 的 PCB 布局 如 图 8-36 所 示 。 
(6) 调整 禁止 布线 层 和 机 械 层 边界 
| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “移动 ”一 “ 拖 动 ”命令 ， 将 禁止 布线 层 和 机 械 层 
边界 向 元 件 拖 动 ， 留 出 100mil 空间 即 可 。 
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8-35 ”自动 布局 效果 图 8-36 手动 调整 元 件 布局 后 的 PCB 布局 


单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “ 重新 定义 板 形状 ”命令 ， 沿 机 
械 层 边界 线 ， 重 新 定义 PCB 板 形 状 。 重 新 定义 后 的 PCB 板 形 状 如 图 8-37 所 示 。 

(7) 查看 PCB 效果 图 。 单 击 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 
系统 将 生成 当前 PCB 的 3D 效果 图 ， 加 入 到 访 项 目 中 并 上 自动 打开 ， 如 图 8-38 所 示 。 


oO000 Oo 00 0 nC 


| 面 症 定 冲 证 司 济 者 
CT 


2 








8-37 重新 定义 后 的 PCB 板 形状 8-38 ”当前 单片机 系统 的 3D 效果 图 


(8) 网 络 密度 分 析 

在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 自动 执行 
对 当前 PCB 文件 的 密度 分 析 。 

按 End 键 刷新 视图 ， 或 者 通过 单 击 文 件 标签 切换 到 其 他 编辑 器 视图 中 ， 即 可 恢 
复 到 普通 PCB 文件 视图 中 。 
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从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 图 中 可 以 看 出 ， 该 PCB 布局 密度 较 低 。 
8.5.2 LED 显示 电路 的 布局 设计 


1. 设计 要 求 

完成 如 图 8-39 所 示 LED 显示 电路 的 原理 图 设计 及 网 络 表 生成 ， 然 后 完成 电路 板 外 形 尺 
寸 设 定 ， 实 现 元 件 的 自动 布局 及 手动 调整 。 

2. 操作 步 又 

(1) 新 建 项 目 并 创建 原理 图 文件 


启动 Altium Design 13， 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “Project 
(工程 )” 一 “PCB 工程 〈 印 制 电路 板 文件 )” 人 命令， 创建 一 个 PCB 项 目 文件 。 
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8-39 LED 显示 电路 原理 图 


单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “LED 显示 电 
路 . Pr jPcb”。 

在 “Projects”( 工 程 ) 面板 的 项 目 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 
击 “ 给 工程 添加 新 的 ”面板 ”一 “Schematic (原理 网 )” 人 命令， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 并 目 
动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

用 保存 项 目 文件 的 方法 ， 将 该 原理 图 文件 另存 为 “LED 显示 原理 图 . SchDoc”。 

设计 完成 如 图 8-39 所 示 的 原理 图 。 

在 原理 图 编辑 环境 下 , 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ” 一 “Protel 

(产生 Protel 格式 的 网 络 表 )” 命 令 ， 生 成 一 个 对 应 于 LED 显示 电路 原理 图 的 网 络 表 ， 如 图 

8-40 所 示 。 
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国 LED 显 示 原 理 图 .SCHDOC 呵 LED 显 示 电 路 .NET 
[ 四 
C1 | 


UOABJ 
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了 D34 
LED-1 
LED1 


EI mT [> 





| Insert System | Design Compiler | Help | Instruments ||>> 








8-40 ”LED 显示 电路 原理 图 的 网 络 表 


在 “Projects〔 工 程 )” 面 板 的 项 目 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜 蛙 中 早 
击 “ 给 工程 添加 新 的 ”面板 ”一 “PCB (新 建 PCB 文件 )” 命 令 ， 新 建 一 个 PCB 电路 板 文件 ， 
并 自动 切换 到 PCB 编辑 环境 。 保 存 PCB 文件 为 “LED 显示 电路 . PcbDoc ”。 
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8-41 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 
(2) 规划 电路 板 
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在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 层 郝 管理 ”命令 ， 系 统 将 弹出 
“ 层 堆 栈 管理 器 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 “菜单 ”按钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 单 击 
“实例 层 堆栈 ”一 “两 层 (Non-Plated)” 命 令 ， 如 图 8-41 所 示 ， 即 可 将 电路 板 类 型 设置 为 双 
面板 。 

| Step2 | 在 机 械 层 绘制 一 个 2000milX1500mil 的 和 矩形 框 作为 电路 板 的 物理 边界 ， 然 后 
切换 到 禁止 布线 层 。 在 物理 边界 绘制 一 个 1900mil X1400mil 的 矩形 框 作为 电路 板 的 电气 边 
界 ， 两 边界 之 间 的 间距 为 50mi]。 

| Step3 | 重新 定义 电路 板 的 外 形 。 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定 
义 板 形 ” 命 令 ， 然 后 沿 着 步骤 2 中 定义 的 物理 边界 绘制 出 电路 板 的 边界 ， 即 可 将 电路 板 的 外 
形 定义 为 物理 边界 的 大 小 。 

| Step4 | 放置 电路 板 的 安装 孔 。 在 电路 板 四 角 的 适当 位 置 放置 4 个 内 外 径 均 为 3mm 的 焊 
盘 充 当 安装 孔 。 电 路 板 外 形 如 图 8-42 所 示 。 

| Step5 | 设置 图 纸 区 域 的 顶 格 参数 。 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参数 选项 ”命令 ， 
系统 将 弹出 “ 板 选项 ” 对话 框 。 在 该 电路 板 中 ， 按 图 8-43 所 示 的 参数 设置 电路 板 工作 窗口 中 
的 栅 格 参数 。 设 置 完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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8-42 ”电路 板 外 形 8-43 ”设置 电路 板 工 作 窗 口中 的 栅 格 参数 


(3) 加 载 网 络 表 与 元 件 。 由 于 Altium Designer 13 实现 了 真正 的 双向 同步 设计 ， 在 PCB 
电路 设计 过 程 中 ， 用 户 可 以 不 生成 网 络 表 ， 而 直接 将 原理 图 内 容 传输 到 PCB。 
在 原理 图 编辑 环境 下 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document LED 
显示 原理 图 . PcpDoc”( 更 新 PCB 文件 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 
| 单 市 “生效 更 改 ”按钮 ， 系 统 会 未 项 检查 所 提交 修改 的 有 效 性 并 在 “状态 ” 
栏 的 “检查 ”选项 中 显示 装 入 的 元 件 是 否 正确 ， 正 确 的 标识 为 鸣 ， 错 误 的 标识 为 宫 。 如 果 出 
现 错误 ， 一 般 是 找 不 到 元 件 对 应 的 封装 。 这 时 应 该 打开 相应 的 原理 图 ， 检 查 元 件 封装 名 是 
正确 或 添加 相应 的 元 件 封装 库 ， 进 行 相应 处 理 。 














。109。 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


如 元 件 封装 和 网 络 都 正确 ， 单 击 “ 执 行 更 改 ”按钮 ,“ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 杠 
刷新 为 如 图 8-44 所 示 。 工 作 区 已 经 自动 切换 到 PCB 编辑 状态 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 
话 框 。 电 路 板 加 载 了 网 络 表 与 元 件 封装 ， 如 图 8-45 所 示 。 


工程 更 改 咕 计 
状 大 
| 使 . .| 作用 | 型 及 啊 对 党 | 受 影 响 玄 挡 
[Wiad = JetJP1 3 剧 吕 LED 史 示 电路 . PetDoe| 中 
[Wiad SS JetJP1 93 剧 台 ED 吕 示 电路 . PebDoe | 
[Wiad SS HetJF1l_10 恩 邮 LED 辕 示 电路 . FebDoc | 
[Aaa 三 =- HetRl_1 有 时 LED 园 示 电 足 .PcbDoc| 小 ， 
[党 aaa SS HetRl_2 有 时 LED 时 示 电 足 .PebDoc | ， 
[A Aaa 三 = HetRl_3 剧 吕 工 ED 史 示 电路 . FebDoec | 光 
[Add 三 = HetRl 4 四 吉 了 EDT 史 示 电 路 . FebDoc| 二 
[Add 三 = HetRl 5 思量 LED 轩 示 电 路 .PcbDoc | . 
[Add 三 = HetRl_6 有 革 了 EDT 史 示 电 路 . FebDoc| 二 
[加 aaa =— HetRl_7 思量 LED 轩 示 电 路 .PcbDoc | -地 
[加 aaa 三 = HetRl_8 思量 LED 轩 示 电 路 .PebDoc | 
[Add = VCC 有 时 LED 轩 示 电路 .PcbDoc | 汶 
Add Component Class 
[四 aaa [了 IED 史 示 原 埋 图 To 因由 LED 加 示 电路 . PecbDoe | 
Add FEoomst1) 


[Wiad .让 Koom LED 史 示 原 埋 图 To 天 LED 轩 未 电 路 . PcbDoc | 


生效 更 政 朴 行 于 下 告 里 政 (B (也 .| [| 如 史 示 异 误 





8-45” 载 入 网 络 表 与 元 件 封 装 


(4) 元 件 布局 。 加 载 网 络 表 及 元 件 封装 之 后 ， 必 须 将 这 些 元 件 按 一 定 规律 与 次 序 排列 
在 电路 板 中 ， 此 时 可 利用 元 件 布局 功能 。 
二 极 管 的 预 布局 。 将 8 个 二 极 管 移 至 电路 板 边缘 ， 如 图 8-46 所 示 。 


人 


HT 
己 





8-46 ”二 极 管 布局 
| Step2 | 锁定 8 个 二 极 管 ， 然 后 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “自动 放置 ” 
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命令 ， 目 动 布局 结果 如 图 8-47 所 示 。 目 动 布局 后 ， 还 需要 用 手动 调整 的 方式 优化 调整 部 分 元 
件 的 位 置 。 





图 8-47 自动 布局 结果 

整 元 件 布局 。 通 过 移动 元 件 、 旋 转 元 件 、 排 列 元 件 、 调 整 元 件 标注 及 剪 切 复 
a 1 滤波 电容 尽量 移 至 元 件 U1 附近 ,然后 将 插 接 件 JP1 和 JP2 移 至 电路 板 边缘 ， 
手动 调整 元 件 布局 后 的 PCB 布局 如 图 8-48 所 示 。 

(5) 查看 PCB 效果 图 并 进行 网 络 密 度 分 析 。 

布局 完毕 后 ， 通 过 系统 生成 的 3D 效果 图 可 以 直观 地 查看 视觉 效果 。 

| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 将 生成 当 
前 PCB 的 3D 效果 图 并 将 其 加 入 到 该 项 目 同 时 自动 打开 ， 如 图 8-49 所 示 。 





og DS1 人 人 A ra A ps2 
Ds8 ODS1L DS DSé DSS5 034 D33 OS2 
| Es BH | [ol ,4 








图 8-48 手动 调整 元 件 布局 后 的 PCB 布局 图 8-49 LED 显示 电路 的 3D 效果 图 


在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 将 对 当前 
PCB 文件 自动 执行 密度 分 析 。 

按 End 键 刷 新 视图 , 或 者 通过 单 击 文件 标签 切换 到 其 他 编辑 器 视图 中 , 即 可 恢复 
到 普通 PCB 文件 视图 中 。 从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 图 可 以 看 出 ， 该 PCB 布局 密度 较 低 。 


有 7/ 








mB 


冲 


从 失 


2 
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在 完成 电路 板 的 布局 工作 以 后 ， 就 可 以 开始 布线 操作 了 。 在 
PCB 的 设计 中 ， 布 线 是 完成 产品 设计 的 重要 步骤 ， 其 要 求 最 高 、 
技术 最 细 、 工 作 量 最 大 。PCSB 布线 可 分 为 单 面 布线 、 双 面 布 线 和 
多 层 布 线 。 布线 的 方式 有 自动 布线 和 交互 式 布线 两 种 。 通 常 自 动 
布线 是 无 法 达到 电路 的 实际 要 求 的 ， 因 此 ， 在 自动 布线 前 ， 可 以 
用 交互 式 布 线 方式 预先 对 要 求 比较 严格 的 部 分 进行 布线 。 

在 PCB 上 布线 的 首要 任务 就 是 在 PCB 板 上 布 通 所 有 的 导线 ， 
建立 起 电路 所 需 的 所 有 电气 连接 , 这 在 高 密度 的 PCB 设计 中 很 具 
有 挑战 性 。 在 能 够 完成 所 有 布线 的 前 提 下 还 有 如 下 要 求 : 

@ 走 线 长 度 尽量 短 而 直 ， 以 保证 电气 信号 的 完整 性 

@ 走 线 中 尽量 少 使 用 过 孔 。 

@ 走 线 的 宽度 要 尽量 宽 

@ 输入 、 输 出 端的 边线 应 避免 相 领 平行， 以 免 产 生 反 射 干 
扰 ， 必 要 时 应 该 加 地 线 隔 离 。 

相 邻 电路 板 工作 层 之 间 的 布线 要 互相 垂直， 平行 则 容 
产生 耦合 。 


PCB 的 自动 布线 
PCB 的 手动 布线 
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9.1 电路 板 的 目 动 布线 





目 动 布线 是 一 个 优秀 的 电路 设计 辅助 软件 所 必须 具备 的 功能 之 一 。 对 于 和 散热、 电磁 干扰 
及 噩 频 特性 等 要 求 较 低 的 大 型 电路 设计 ， se 
时 还 能 减少 布线 时 所 产生 的 遗漏 。 如 果 目 动 布线 不 能 够 满足 实际 工程 设计 的 了 要求， 可 以 通过 
手动 布线 进行 调整 。 





9.1.1 设置 PCB 自动 布线 的 规则 


Altium Design 13 在 PCB 电路 板 编辑 需 中 为 用 户 提供 了 10 大 类 49 种 设计 规则 ， 敌 新 了 
元 件 的 电气 特性 、 走 线 宽 度 、 走 线 拓扑 结构 、 表 面 安 装 焊 盘 、 阻 香 层 、 电 源 层 、 测 试点 、 电 
路 板 制作 、 元 件 布局 、 信 号 完整 性 冬 等 设计 过 程 中 的 方方面面 。 在 进行 自动 布线 之 前 ， 首 先 应 
对 目 动 布线 规则 进行 详细 设置 。 单 击 荣 单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 
9-1 所 示 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 器” 对 话 框 。 

SG PCB 规则 及 约束 编辑 露 [ail] 
Es Desien Rules 站 险 2 ， | 项 .| 使 .| 类 型 种 类 范围 | 局 性 


+ BY Electrical | hssemblrTestpoi 1 Assembly Testpoini Testpoint nl1l Under Comp - Allo | 
yp" AssemblrTestPoi 1 








Assembly TestpoiniTestpoint A1ll Testpoint -~ One K 
2 Clearance 1 
引 ComponentCleara 1 
SoDiffPairsRoutin 1 
yp FabricationTest 1 


Clearance Electrical All Clearance = 10mil 
Component Clearant Placement fil1ll Horizontal Cleara: 
Differential Pair: Routine All Pref Gap = 10mil 


Hw Testpoint - 
Fabrication Testpc Testpoint All Under Comp - Alloc: 


+ Manufacturing 
HOHiEh Speed 

Ha BEPFlacement 

Hi Sienal Inteerity 


i FabricationTest 1 
SoFanout_ BGA 1 
SoFanout_ Default 5 
ooFanout_LCC 2 
SoSFanout_Small 4 
3 
1 
1 


Fabrication Testpc Testpoint nll Testpoint ~ One K 
Fanout Control Foutine TsBGA Style - Auto 
Fanout Control KoutimE All Style - Auto 
Fanout Control Foutine IsLCC style - Auto 
Fanout Control Foutine (CompPinCount < style - Auto 
Fanout Control Foutine IsSOIC style - Auto 
HeiEht Placement All Pref Height = 500 
Hole Size Harmfactur: All Min = imil Max 
Hole To Hole Cleal Marufactur: All All Hole To Hole Clea 
Layer Pairs Manufactur: All Layer Pairs ~ Enf' 
Foom Definitiomr Placement IncomponentClassl Region [ER) = (25 
KMinimum Solder Ma: Manufactur: All 一 All Hinimum Solder Ma 


可 et intennae Marufactur: All 要 et hntennae Tole 





sw Fanout_s0IC 
EHeieht 

DS HlesSize 

BS HleToHoleClear 1 
BLarerPairs 1 
芷 580 史 示 原 埋 图 1 
| Minimmsol derha 1 
(Pethntennae 1 
PasteMaskEzpans 1 
PlaneClearance 1 
£3 | FlaneConnect 1 
| PolyEonConnect 1 


SSRoutineCorners 1 


Faste Jask Ezpansi Mask ll Ezpansion = Dmil 

Power Plane Clears Plane ll Clearance = 20mil 
Fower Flane CornnetPlane ll Style -~ Felief Co: 
FolyEon Cornect SiPlane 外 ll style -~ Kelief Co: 
FoutinE Corners Foutine 外 11 Style - 45 Degree 
IsoRoutineLayers 1 Foutine Layers Foutine All TopLayet ~ Enable 
| RoutinePriority 1 Routing Priority Foutine All Priority = 0 
| so FoutinEgTopoloEg7 1 


oo RoutineVias 1 


Routine Topology Foutineg All Topology - Shorte 
Foutine Via Style KoutimE All Pref Size = S50mil wy 


Ce Fe) CD] Ce 


二 二 








9-1 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 
1.“Electrical (电气 规则 )” 类 设置 


该 类 规则 主要 针对 具有 电气 特性 的 对 象 ， 用 于 系统 的 DRC《 电 气 规则 检查 ) 功能 。 当 布 
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线 过 程 中 违反 电气 特性 规则 (共有 4 种 设计 规则 ) 时 ，DRC 检查 占 将 目 动 报警 提示 用 户 。 单 
击 “Electrical (电气 规划 》” 选 项 ， 对 话 框 右 侧 将 只 显示 该 类 的 设计 规划 ， 如 图 9-2 所 示 。 

CD)“Clearance《〈 安 全 间距 规则 )”: 单 击 该 选项 ， 对 话 框 右 侧 将 列 出 该 规则 的 详细 信 
恩 ， 如 图 9-3 所 示 。 


SS PCB 规则 及 约束 编辑 圳 [nil1] 


.Desien Rules 名 入 ” | 惰 .. | 使 .. | 类 型 | 种 类 | 范围 | 属性 
-8 | Ey Clearance 1 I¥ Clearance Electrical ll - Al Clearance = 10mil 
出 和 »" ShortCircuit 1 IY| Short-Circuit Electrical All All Short Circuit -~ Jo 


HB Short-Circuit BY UnRoutedlet 1 ¥) Un-Routed Het Electrical All [Ho Attributes) 
由 人 Un-Routed Jet 


人 Un-Connected Pin 
tos Routine 
由 -者 ~ SI 
+ Hask 
由 Plane 
Hw Testpoint 
HB Manufacturine 
HHieh Speed 


中 .pl + 
I 
则 向 恒 [R) [BRB) .| 上 先 板 (FP] [FP).. 









































色 9-2 “Electrical” 选 项 设置 界面 


sa PCH 规 则 玉 约 束 编 辑 器 [ail] 





日 . 国 Design Rules 
DB Electrical 
EY Clearance 
FM Clearance 
由 个 Short-Cireuit Where The First Object Matches 全 部 查询 上 瑟 名 
由 全 Un-Routed Het 和 1] 
BY UnrConnected Pin 








当 称 ”Clearance ; 喉 一 ID |TLDHCNGQ | 

















副 询 助手 


[+j…[+j-…|+| 





田庄 





Testpoint 人 高 私 的 (查询 ) 
SS Mmfacturing Where The Second Dbject Matches 全 妆 查 询 上 号 名 
HiEh Speed 所 有 B11 
EPlacement 0 
Ni Sienal Inteerity 、 
〇 网络 类 
名 后 副 询 助手 
〇 网 络 利 后 
〇 高 入 的 [查询 ) 


约 扣 


四 … 轩 由 








本 























图 9-3 ”安全 间距 规则 设置 界面 
该 规则 用 于 设置 具有 电气 特性 的 对 象 之 间 的 间距 。 在 PCB 板 上 有 具有 电气 特性 的 对 象 包括 
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导线 、 粗 盘 、 过 孔 和 铜 稍 填充 区 等 ， 在 间距 设置 中 可 以 设置 寻 线 与 导线 之 间 、 导 线 与 焊 盘 之 
间 、 焊 盘 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 , 在 设置 规则 时 可 以 选择 适用 访 规 则 的 对 象 和 有 具体 的 间距 值 。 
其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 
@ “Where the First objects matches〔 优 先 罗 配 的 对 象 所 处 位 置 )” 选 项 组 用 于 
设置 该 规则 优先 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 应 用 的 对 象 范围 为 “所 有 入 “网络 “网 
络 类 ”“ 层 ”“ 网 络 和 层 ” 和 “高 级 的 (查询 )”。 选 中 某 一 范围 后 ， 可 以 在 该 选项 
后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 相应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 “全 部 询问 语句 ”列表 框 中 填 
写 相 应 的 对 象 。 通 第 采用 系统 的 默认 设置 ， 即 点 选 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 
@ “Where the Second objects matches【〔( 次 优先 匹配 的 对 象 所 处 位 置 )” 选 项 组 : 
用 于 设置 该 规则 次 优先 级 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 通 党 采用 系统 的 默认 设置 ， 即 点 
选 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 
@ “约束 ”选项 组 : 用 于 设置 进行 布线 的 最 小 间距 。 这 里 采用 系统 的 默认 设置 。 
2)“Short-Circuit《〈 短 路 规则 )”: 用 于 设置 在 PCB 板 上 是 售 可 以 出 现 短路 ， 如 图 9-4 
所 示 为 该 项 设置 示意 网 ， 通 利 情 况 下 是 不 允许 的 。 设 置 访 规则 后 ， 拥 有 不 同 网 络 标 扎 的 对 象 
相交 时 如 采 违 反 该 规则， 系统 将 报警 并 拒绝 执行 该 布线 操作 。 
(3)“UnRouted Net (取消 布线 网 络 规则 )” 用 于 设置 在 PCB 板 上 是 否 可 以 出 现 未 连接 
的 网 络 ， 如 图 9-5 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 














允许 短 电 流 口 
—~e ,和 
图 9-4 设置 短路 图 9-5 设置 未 连接 网 络 


(4)“Unconnected Pin〔( 未 连接 引 肢 规则)” 电路 板 中 存在 未 布线 的 引 脚 时 将 违反 该 
规则 。 系 统 在 默认 状态 下 无 此 规则 。 


2.“Routing〔 布 线 规则 )” 类 设置 


该 类 规则 主要 用 于 设置 自动 布线 过 程 中 的 布线 规则 ， 如 布线 宽度 、 布 线 优先 级 、 布 线 拓 
扑 结构 等 。 其 中 包括 以 下 8 种 设计 规则 ， 如 图 9-6 所 示 。 
sa PCB 规则 及 芍 束 编辑 器 [mi1l] 


-nesien Rules 名 称 惰 . .| 使. .| 类 型 种 类 范围 属性 
[ooFanout_BGA 1 Fanout Control Foutine Style ~ Auto 
ooFanout_Default 5 
|eoFanout_LCC 2 Fanout Control Foutine style ~ Auto 

4 Fanout Control Foutine (CompPinCount < Style - Auto 
= “Fanout_ sOIC 3 Fanout Control Foutine Is sO0IC Style -— Auto 
HP Nanufacturing | 了 RoutineCorners 1 FoutinE Corners Foutine All Style - 45 Degree 


gm | 让 一 二 
证 维 Placement | So RoutineFPriority 1 机 Foutine Priority KoutirE ll Priority 0 


Hi Sienal Integrity [新 规则 ] [删除 规则 ..，] [ 各 利夫 则 ] [ 根 告 .， | 


Fanout Control Foutine style - fAuto 


5 Fanout_Small 














图 9-6 “Routing” (布线 规则 ) 选项 
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(1)“Width〈 走 线 宽度 规则 )” 用 于 设置 走 线 宽度 ， 如 图 9-7 所 示 为 该 规则 的 设置 界 
面 。 走 线 宽度 是 指 PCB 铜 膜 走 线 〈( 即 我 们 俗称 的 导线 〉 的 实际 宽度 值 ， 包 括 最 大 允许 值 、 最 
小 允许 值 和 首选 值 3 个 选项 。 

@ “Where the First objects matches《〈 优 先 匹 配 的 对 象 所 处 位 置 )” 选 项 组 : 用 于 
设置 布线 宽度 优先 应 用 对 象 所 处 位 置 ， 与 Clearance《〈 安 全 间距 规则 ) 中 相关 选项 
功能 类 似 。 

@ “约束 ”选项 组 : 用 于 限制 走 线 冤 度 。 义 选 “Layers in layerstack( 层 栈 中 的 层 )” 
复 选 枉 ， 将 列 出 当前 层 栈 中 各 工作 层 的 布线 宽度 规则 设置 ;人 否则 将 显示 所 有 层 的 布 
线 宽度 规则 设置 。 布线 宽度 设置 分 为 Maximum (最 大 )、Minimum (最 小 ) 和 Preferred 
(首选 ) 3 种 ， 其 主要 目的 古方 便 在 线 修改 布线 宽度 。 勾 选 “Charac teristic 
Impedance DrivenWidth( 典 型 驱动 阻抗 宽度 )” 复 选 框 时 ， 将 显示 其 驱动 阻抗 属性 ， 
这 是 高 频 高 速 布线 过 程 中 很 重要 的 一 个 布线 属性 设置 。 驱 动 阻 抗 属 性 分 为 Maximum 
Impedance (最 大 阻抗 )、Miniimum Impedance〈 最 小 阻抗 ) 和 Preferred Impedance 
(首选 阻抗 ) 3 种 。 


“PCB 规则 及 约束 编辑 露 [ail] 














-nesien Rules 
二 FY Electrical 
-os Routine 
Ridth 


-ET Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 


Ll11 








名 称 |Width | 六 只 一 ID |JJRSBJIIL 








+ ssFRoutine TopoloE7 

和 了 Routing Priority 

+ osRoutine La7ers 

和 了 Routing Corners 

和 -TsRoutinEg Via Style 

+ soFanout Control 
〇 高 级 的 (查询 ) 
约 吕 


Preferred Width 10mil 


Min Width 10mil Max Width 10mil 


vy 二 司 检 查 线 轨 / 骤 的 珠 大 /最 小 实 度 


t a 人 〇 交 蘑 半 兴 后 ( 千 欠 ， 回 阁 ， 境 穹 ， 爆 癌 利 过 筷 ) 慑 小 7 最 
口 典型 阻抗 驱动 宽度 
[YLarers in laryerstack ， 


Attributes on Layer Layer Stack Reference Absolute Layer 


屎 小 宽度 首选 尺 十 最大 亮度 名称 
10mil 10mil 10mil Top Layer 
10mil 10mil 10mil Fottom Layer 





9-7 “Width” 设 置 界面 
拓 闽 Shortest 


9-8 ”设置 走 线 拓扑 结构 


(2)“Routing Topology《 走 线 拓扑 结构 规则 )”: 用 于 选择 走 线 的 拓扑 结构 ， 如 图 9-8 
所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 。 各 种 拓扑 结构 如 图 9-9 所 示 。 
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天 拓 es 
印 制 电路 板 的 布线 绅 中 蝇 


0 


Daisy-Simple Daisy-hidDriven Dasy-Balanced 2tarburst 


图 9-9 各 种 拓扑 结 


(3)“Routing Priority〔 布 线 优先 级 规则 )” 用 于 设置 布线 优先 级 ， 如 图 9-10 所 示 
为 该 规则 的 设置 界面 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 每 一 个 网 络 设 置 布线 优先 级 。PCB 板 上 的 空间 有 
限 ， 可 能 有 寿 干 根 导线 需要 在 同一 块 区 域内 走 线 才能 得 到 最 佳 的 走 线 效果 ， 通 过 设置 走 线 的 
优先 级 可 以 决定 寻 线 占用 空间 的 先后 。 设 置 规 则 时 可 以 针对 单个 网 络 设 置 优先 级 。 系 统 提 供 
了 0 一 100 共 101 种 优先 级 选择 ，0 表示 优先 级 最 低 ，100 表示 优先 级 最 高 ， 默 认 的 布线 优先 
级 规则 为 所 有 网 络 布线 的 优先 级 为 0。 





PCB 规则 及 约束 编辑 圳 [ail] 


-nesien Kules 
BY Electrical | 
十 
人 RoutingPriorit 
eRouting 名称 | utinePriority 
+ os midth 
HRoutine Topology Where The First Object Matches 全 部 瘟 询 后 名 
-ooFRoutine Priority £11 
"FoutinEPriority 
SSFRoutine Layers 
Routing Corners 
SSRoutine Via Strle 
SSFanout Control 
SoDifferential Fairs Fout: 











叭 一 ID CLCYOGEY 











〇 高 入 的 (查询 ) 
约束 


Hp Testpoint 

+ Manmfacturing 
HHiEh Speed 

Ha EPlacement 

+ Sienal Integrity 





9-10 “Routing Priority” 设 置 界面 
(4)“Routing Layers〔 布 线 工 作 层 规 则 )” 用 于 设置 布线 规则 可 以 约束 的 工作 层 ， 如 
图 9-11 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 
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(5) “Routing Corners (导线 拐角 规则 )” 用 于 设置 导线 拐角 形式 ， 如 图 9-12 所 示 为 
该 规则 的 设置 界面 。 PCB 上 的 导线 有 3 种 抛 角 方 式 ， 如 图 9-13 所 示 , 通常 情况 下 会 末 用 45° 
的 拐角 形式 。 设 置 规则 时 可 以 针对 每 个 连接 、 每 个 网 络 直至 整个 PCB 设置 导线 拐角 形式 。 


PCH 规 则 玉 约 束 编 辑 器 [ail] 





日 - 国 Design Rules 
十 Electrical | 一 一 一 一 一 一 一 一 
Ex¥ : 名 种 ”KoutineLayers 暴 一 ID RSEQCHFT | 
口 .了 RoutinE | el | _ | | 
[+ om midth 
Routing Topology Where The First Object Matches 全 部 查 询 瑟 名 
口 .了 SRouting Priority 所 有 &11 
RoutingPriority 人 网 站 
口 - 了 5 RoutingE Larers 〇 网络 类 


tiresrers 二 


由 .了 FoutinEg Corners 

Hos Routine Via Stryle 人 网 站 利 后 
[HooFanout Control 〇 高 级 的 (查询) 
由 -了 Differertial Pairs Ronut: 绎 串 

本 当 话 的 屋 

a Mask 层 

Plane Top Layer 
WW Testpoint Fottom Layer 
SS Mmfacturing 
SHiEh Speed 
EFlacement 

i signal Inteerity 




















+ 二 十 一 出 | 





忆 … 由 


十] 





十 | 
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Sa PCH 规 则 玉 约 束 编 辑 器 [ail] 





日 国 Design Fules 
二 Electrical 
昌 、 名 称 ”|RoutingCorners 唯一 ID KCGYSNIL 
-ooRoutine 一 -- - - | | 
由 了 Width 
由 了 Fouting Topolog7 
口 -了 5 Routing Priority 
35RoutinEgPricrity 
口 - 了 Routing Laryers 
so RoutineLarers 




















Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 
B11l 


， 
口 - 膏 Routing Corners 车 蔬 助 于 


HRouting Via Strle 人 高 私 的 (查询 ) 
+ oo Fanout Control 约 申 

由 -5Differertial Pairs Rout: 
B= SHT 
uD Mask 
+ Plane 3. i 
i A 
SS Mnmfacturing 
High Speed 


EFlacement 
上 + | Sigral Integrity 


尖 型 45 Degrees 





to 100mil 





























网 向 导 CK) (BY .| 和光 权 (人 
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— 
MW 4 


拓 拓 - 
印 制 电路 板 的 布线 中 悦 时 


退步 ”oomil -a 


to Domil 


AN 


退步 100mil 


to i100mil 


AN 


类 型 





9-13 ”PCB 上 导线 的 3 种 拐角 方式 


66)“Routing Via Style〔 布 线 过 了 筷 样 式 规 则 )” 用 于 设置 走 线 时 所 用 过 了 筷 的 样式 ， 
如 图 9-14 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 , 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 过 孔 的 各 种 尺寸 参数 。 过 孔 直 径 
和 钻 了 轧 孔 径 都 包括 Maximum (最 大 )、Minimum (最 小 ) 和 Preferfed (首选 ) 3 种 定义 方式 。 
默认 的 过 孔 直 径 为 50mi1， 过 孔 孔 径 为 28mil。 在 PCB 的 编辑 过 程 中 ， 可 以 根据 不 同 的 元 件 设 
置 不 同 的 过 和 孔 大 小 ， 钻 和 孔 尺寸 应 该 参考 实际 元 件 引 脚 的 粗细 进行 设置 。 

(7)“Fanout Control〈 忆 出 控制 布线 规则 )” 用 于 设置 走 线 时 的 而 出 形式 ， 如 图 9-15 
所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 可 以 针对 每 一 个 引 脚 、 每 一 个 元 件 甚 至 整个 PCB 板 设 置 刷 出 形式 。 


PCB 规 则 及 约束 编辑 露 [ail] 


-Elesien Rules 
SY Electrical | 人 一 
aa 
全 _ 省 称 、|RoutineVias | 唯一 ID QHUDBKVD 
-oRoutine | | | 
+ os midth 
HRoutine Topology Where The First Object Matches 全 妆 查 询 后 名 
-osFRoutine Priority @ 所 有 名 1 1 
So FoutinePriority 〇 网络 
-oooutine Larers 〇 网 次 类 
So RoutineLarers 〇 层 
-Ad 
-| Routineg Corners 
2 人 3 
SoBRoutineCorners* O 网 络 和 和 后 
-Routing Via Style 〇 高 级 的 (查询 ) 


tier 


+ ooFanout Control 








+ ooDifferential Fairs Kout: 
+|.B= SHT 


+ Ma sk 


十 |Plane 


+ Testpoint E 4 

HS Manufacturing = | 过 孔 孔 径 大 小 

性 
最 小 的 28mil 

+ | mi | 大 的 - 

Hl Sienal Integrit7 | bl |4 屡 | 28mil 


首选 的 。 |28mil 








9-14 “Routing Via Style” 设 置 界面 





(8)“Differential Pairs Routing (差分 对 布线 规则 )” 用 于 设置 走 线 对 形式 ， 如 图 
9-16 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 


3. “SMT( 表 贴 封装 规则 )” 类 设置 


该 类 规则 主要 用 于 设置 表面 安装 型 元 件 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 3 种 设计 规则 : 
@ “SMD To Corner 《表面 安 钱 元件 的 焊 盘 与 导线 拐角 处 最 小 间距 规则 )”: 用 于 设置 
面 安 萎 元 件 的 和 焊 盘 出 现 走 线 扔 角 时 ， 扔 角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 如 图 9-17a 所 示 。 通 
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冲 ， 走 线 时 引入 毛 角 会 导致 电信 和 号 的 反射 ， 引 起 信和 号 之 间 的 串扰 ， 因 此 需要 限制 从 
焊 盘 引出 的 信号 传输 线 至 擅 角 的 距离 ， 以 减 小 信号 串扰 。 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 
一 个 网 络 直 至 整个 PCB 设置 扔 角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 默 认 间 距 为 0mi1。 


SS PCHE 规 则 政 芍 束 编 辑 器 [mil] 





-nesien Rules 
由 有 Electrical 
-so Routine 
-Ridth 
Routing Topology Where The First Object Matches 全 部 查询 喇 铝 











名 称 (Fanout_BGA 3 |_BGA (Default Rule) | 唯一 ID WOCEIHDGH 

















出 
+ 


口 -了 RoutingE Priority 
So RoutinePriority 
os Routine Larers 
So RoutineLaryers 
-oRoutine Corners 
SJBRoutineCorners* 
Routing Via Strle 全 高 航 的 (查询 ) 
25RoutinEgVias 约 时 
oorFanout Control 


"Farout BA 扇 出 选 拷 


25Fanout_LCC 
这 Fanout_SOIC 局 出 类 型 Auto 


“Fanout_small 
00 = 
Fanout_Default 局 出 向 导 Alternatine In and Out 








由 -了 Differertial Pairs Kout: 
1 SNMT 从 去 瘟 癌 势 Awar From Center 
+ Ma sk 
Plane 过 妃 效 一 模式 Centered Between Pads 
Hy Testpoint 
HB Mnufacturing 
由 .High Speed 
EPlacement 
Hi Sienal Integrity 
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sa PCB 规则 及 均 束 编辑 圳 [mil] 





[日 国 Desi En Kules 
二 有 Electrical 


i 名 称 |DiffPairsRouting | 唯一 ID [JGDJGEAG 


由 -二 Widtk 








Where The First Dbject Matches 全 部 查询 后 名 
点 | 


〇 高 级 的 (查询 ) 
约束 


] “Testpoint j 
D Min Gap 10mil 
HD Mnmfacturing 


HHiEh Speed ED © | es | Max Gap 1omil 


由 .了 EPlacement 
由 训 ， | 一 mm N= Preferred Gap lo0nil 
出 I Signal Inteerity >、 | 


Max Uncoupled Length 500mil [ 识 乓 堪 技 里 的 捕 





| 压 堪 乒 苗 阁 充 全 后 
首选 间距 最 大 间距 。 | 名称 六 | 索引 | | 儿 称 
10mil 10mil Eottom Layer 1 FottomLayer 
10mil 10mil Top Layer 0 图: 

















9-16 “Differential Pairs Routing” 设 置 界面 


@ “SMD To Plane 〈 表 面 安装 元 件 的 焊 盘 与 中 间 层 间距 规则 )” 用 于 设置 表面 安装 
元 件 的 焊 盘 连接 到 中 间 层 的 走 线 距离 。 该 项 设置 通常 出 现在 电源 层 向 蕊 片 的 电源 引 
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和 项 大 es 
印 制 电路 板 的 布线 强 中 宇 


脚 供电 的 场合 。 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直 人 至 整个 PCB 板 设置 但 盘 和 中 间 
层 之 间 的 距离 ， 默认 间距 为 0mil。 

@ “SMD Neck Down 〈 表 面 安 闭 元 件 的 焊 盘 颈 缩 率 规 则 )”: 用 于 设置 表面 安装 元 件 的 
焊 盘 连 线 的 导线 宽度 ， 如 图 9-17b 所 示 。 在 该 规则 中 可 以 设置 导线 线 宽 se 
盘 宽度 的 百分比 ， 通 名 走 线 总 是 比 焊 盘 要 小 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 
一 个 网 络 甚 至 整个 PCB 板 设 置 焊 盘 上 的 走 线 宽度 与 焊 盘 宽度 之 间 的 最 大 比率 ， 默 认 
值 为 50%6。 








图 9-17 “SMT” 〈 表 贴 封装 规则 ) 的 设置 
4.“Mask〈 阻 焊 规 则 )” 类 设置 


该 类 规则 主要 用 于 设置 阻 焊剂 铺设 的 扩 寸 ， 主 要 用 在 0utput Generation《〈 输 出 阶段 ) 
进程 中 。 系 统 提 供 了 Top Paster 〈 顶 层 锡 袁 防 护 层 )、Bottom Paster 〈 底 层 锡 癌 防 护 层 )、 
Top Solder 〈 顶 层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder 〈 撒 层 阻 焊 层 ) 4 个 阻 焊 层 ， 其 中 包括 以 下 两 种 
设计 规则 : 

@ “Solder Mask Expansion《〈 阻 焊 层 和 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ) >: 通关， 为 了 焊接 的 

方便 ， 阻 焊剂 铺设 范围 与 焊 盘 之 间 需 要 预 留 一 定 的 空间 。 如 网 9-18 所 示 为 该 规则 
的 设置 界面 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整个 PCB 板 设置 该 
间距 ， 默 认 距 离 为 4mil。 


PCB 规则 及 约束 编辑 露 [ail] 




















-lesien Rules 
FY Electrical 
+ 3 
@ _ ， 名称 | SolderyaskExzparnsion | 注 腊 唯一 ID DISQETKR 
+ os RoutinE J L 
+].B= SHT 
二 全] 和 sk Where The First Dbject Matches 全 部 查询 后 名 
刁 . 大 Solder Mask Ezpansion 人 @) 所 有 &11 
solderMNaskEzpansiorn 人 网 站 























+ raste Mask Ezpansion 〇 网 站 类 

十 Plane EE 

+ Testpoint 网 阁 利 技 

+ Manufacturine oe a 
级 t 


约束 


Hl Signal Integrity 





9-18 “Solder Mask Expansion” 设 置 寞 面 
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@ “Paste Mask Expansion〔 锡 谨防 护 层 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 )” 如 图 9-19 所 示 
为 该 规则 的 设置 界面 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚 至 整个 PCB 
设置 该 间距 ， 默 认 距 离 为 0mil。 
阻 焊 层 规则 也 可 以 在 焊 盘 的 属性 对 话 框 中 进行 设置 ， 可 以 针对 不 同 的 焊 盘 进行 单独 的 设 
置 。 在 属性 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 齐 循 设计 规则 中 的 设置 ， 也 可 以 忽略 规则 中 的 设置 而 采 
用 目 定 义 设 置 。 


PCB 规则 及 约束 编辑 圳 [ail] 








-lesien Rules 
本 Electrical 








儿科 | PastefaskEzpansion | 注 轰 | 唯一 ID (REDVAESD 


+ ooFRoutine | 
和 .下 = SHTI 
-Ma sk Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 
-0 Solder Mask Ezpansion &1l 
a Sol derMaskEzpansion 
-Paste Mask Ezpansion 
jjPFasteMaskEzpansion 
十 Plane 
Hp Testpoint 
+ Manfacturing 人 高 私 的 (查询 ) 
十 aHieh Speed 约 时 
十 EPlacement 
相册 Signal Inteerity 





9-19 “Paste Mask Expansion” 设 置 界 面 
5.“Plane〈 中 间 层 布线 规则 )” 类 议 置 


该 类 规则 主要 用 于 设置 中 间 电 源 层 布线 相关 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 3 种 设计 规则 : 
(1)“Power Plane Connect Style( 电 源 层 连接 类 型 规则 )” 用 于 设置 电源 层 的 连接 
形式 , 如 图 9-20 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 , 在 该 界面 中 可 以 设置 中 间 层 的 连接 形式 和 各 种 连 
接 形式 的 参数 。 
@ “Connect Style〈 连 接 类 型 )” 下 拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Connect (电源 层 
与 元 件 引 脚 不 相连 )、Direct Connect (电源 层 与 元 件 的 引 脚 通过 实心 的 铜 销 相连 )》 
和 Relief Connect〈 使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 3 种 。 默 认 设置 为 
Relief Connect 《使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 得 盘 或 钻 孔 连接 )。 

@ “Conductors【〈 导 体 )” 选 项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 
“Conductor Width( 叶 体 宽度 )” 选 项 ; 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 , 默认 值 为 10mil。 
@ “Aifr-Gap〈 衬 气 阶 )” 选 项 : 散热 焊 盘 钻 孔 与 导体 之 间 的 空气 间 隐 宽度 ， 默 认 值 为 

10mil。 

@ “FExpansion (扩张 )” 选 项 : 钻 孔 的 边缘 与 散热 导体 之 间 的 距离 ， 默 认 值 为 20mil。 
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名称 IFlaneConnect 

















Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 
£11 
= | Power Flane Connect Sty. 
DE 

十 | Power Plane Clearance 

十 |PolyEon Correct Style 
+ Testpoint 
+ Manufacturineg 人 高 稚 的 (查询 ) 
十 S Hi geh Speed 约 时 
十 让 和 Flacement 
Hi Sienal InteEgrity 

关 详 类 型 10mil 


(Relief Corneciw | 








导线 数 
OO: 外 4 
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20mil 





9-21 设置 电源 层 安 全 间距 规则 





(2)“Power Plane Clearance (电源 层 安 全 间距 规则 )” 用 于 设置 通 孔 通过 电源 层 时 
的 间距 ,如 图 9-21 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 , 在 该 示 意图 中 可 以 设置 中 间 层 的 连接 形式 和 
各 种 连接 形式 的 参数 。 通 第 ， 电 源 层 将 占据 整个 中 间 层 ， 因 此 在 有 通 孔 〈 通 孔 焊 盘 或 者 过 和 孔 ) 
通过 电源 层 时 需要 一 定 的 间距 。 考 虑 到 电源 层 的 电流 比较 大 ， 这 里 的 间距 设置 也 比较 大 。 
(3)“Polygan Connect Style《〈 焊 盘 与 多 边 形 缆 铜 区 域 鸭 连接 类 型 规则 )”: 用 于 摘 述 
元 件 引 脚 焊 盘 与 多 边 形 敢 铜 之 间 的 连接 类 型 ， 如 网 9-22 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 
@ “Connect Style〈 连 接 类 型 )” 下 拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Connect 〈 黎 铀 与 
得 盘 不 相连 )Direct Connect( 蓝 铀 与 焊 舟 通过 实心 的 钢 稍 相连 ) 和 Relief Connect 
《使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 也 连接 ) 3 种 。 默 认 设 置 为 Relief Connect 〈 使 用 
散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 )。 
@ “Conductors【〈 导 体 )” 选 项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 
@ “Conductor 册 idth( 导 体 宽 度 )” 选 项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 , 默认 值 为 10mil。 
@ “Angle (角度 )” 选 项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 角度 ， 默 认 值 为 90” 。 
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PCB 规则 及 约束 编辑 回 [ail] 








名称 IPolyEonConnect 3 | 唯一 ID EDRQARF | 


Where The First Dbject Matches 全 部 查询 后 名 
名 
Power Flane Connect Sty. 
计 二 全 ower Plane Cle 
FolyEon Cornect Style 


上 £3 | FolyEonConnect 


+ Testpoint 
HD Manmfacturine 〇 高 笈 的 [查询 ) 
+ SiEh Spead Where The Second Object Matches 宝 郎 查 元 号 句 


HEPlacement B11 
十 lw signal Inteerity 





〇 高 入 的 (查询 ) 
约束 
连接 类 型 
Relief Connect 所 | 
导线 类 
O: ©+4 








30 AnEle v| 
Pl | 二 
导线 宽度 10mil 
Air Gap Width 10mil 
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6.“Testpoint”( 测 试点 规则 ) 类 设 置 


该 类 规则 主要 用 于 设置 测试 点 布线 规则 ， 其 中 包括 以 下 两 种 设计 规则 : 
(1)“FabricationTestpoint〔 装 配 测 试点 )” 用 于 设置 测试 点 的 形式 ， 如 图 9-23 所 示 为 
该 规则 的 设置 界面 , 在 该 界面 中 可 以 设置 测试 点 的 形式 和 各 种 参数 。 为 了 方便 电路 板 的 调试 ， 


在 PCB 板 上 引入 了 测试 点 。 测 试点 连接 在 某 个 网 络 上 ， 形 式 和 过 孔 类 似 ， 在 调试 过 程 中 可 以 
通过 测试 点 引出 电路 板 上 的 信号 ， 可 以 设置 测试 点 的 尺寸 以 及 是 否 允 许 在 元 件 压 部 生成 测试 
扩 等 各 项 选项 。 


该 项 规则 主要 用 在 目 动 布线 器 、 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC、0utput Generation( 输 出 阶段 ) 

等 系统 功能 模块 中 ， 其 中 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 检测 该 规则 中 除了 首选 尺寸 和 首选 钻 孔 尺寸 
外 的 所 有 属性 。 目 动 布线 器 使 用 首选 尺寸 和 首选 钻 孔 尺寸 属性 来 定义 测试 点 焊 租 的 大 小 。 

(2)“FabricationTestPointUsage《〈 装 配 测试 点 使 用 规则 )2” 用 于 设置 测试 点 的 使 用 参数 ， 

如 图 9-24 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 ,在 界面 中 可 以 设置 是 否 人 允许 使 用 测试 点 和 同一 网 络 上 是 


售 允 许 使 用 多 个 测试 点 。 
@ “必需 的 ” 单 选 钮 : 每 一 个 目标 网 络 都 使 用 一 个 测试 点 。 该 项 为 默认 设置 。 
@  “ 共 止 的 ” 单 选 钮 : 所 有 网 络 都 不 使 用 测试 点 。 
@ “无所谓 ” 单 选 钮 : 每 一 个 网 络 可 以 使 用 训 试点 ， 也 可 以 不 使 用 测试 点 。 
@ “人 允许 更 多 测试 点 〈 手 动 分配 )” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 将 允许 在 一 个 网 络 


上 使 用 多 个 训 试点。 默认 设置 为 取消 对 该 复 选 框 的 勾 选 。 
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sa PCH 规 则 玉 芍 束 编辑 器 [ail] 
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〇 禁止 的 (FP) (DB) 


〇 无 岂 谓 (0) 上 








则 向导 CB) (加 | 光板 (FP) (EB) 
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7.“Manufacturing”( 生 产 制 造 规则 ) 类 设置 


该 类 规则 是 根据 PCB 制作 工艺 来 设置 有 关 参 数 ， 主 要 用 在 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 执行 过 
程 中 ， 其 中 包括 以 下 9 种 设计 规则 : 
(1)“Minimum Annular Ring《〈 最 小 环 孔 限制 规则 )” 用 于 设置 环 状 图 元 内 外 径 间 距 下 
限 ， 如 图 9-25 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 在 PCB 设计 时 引入 的 环 状 图 元 (如 过 孔 ) 中 ， 如 果 
内 径 和 外 径 之 间 的 差 很 小 ， 在 工艺 上 可 能 无 法 制作 出 来 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 
该 项 设置 可 以 检查 出 所 有 工艺 无 法 达到 的 环 状 物 。 默 认 值 为 10mi1。 


* PCH 规 则 玉 均 束 编 辑 器 [ail] 
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(2)“Acute Angle《〈 锐 角 限 制 规则 )”: 用 于 设置 锐角 走 线 角度 限制 ， 如 图 9-26 所 示 为 
该 规则 的 设置 界面 。 在 PCB 设计 时 如 果 没 有 规定 走 线 角度 最 小 值 ， 则 可 能 出 现 抛 角 很 小 的 走 
线 ， 工 世上 可 能 无 法 做 到 这 样 的 拐角 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 项 设置 可 以 检查 
出 所 有 工艺 无 法 达到 的 锐角 走 线 。 默 认 值 为 90” 。 

(3)“Hole Size《〈 钻 孔 尺 寸 设 计 规 则 )”: 用 于 议 置 钻 孔 孔径 的 上 限 和 下 限 ， 如 图 9-27 
所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 与 设置 环 状 图 元 内 外 径 间 距 下 限 关 似 ， 过 小 的 包扎 孔径 可 能 在 
工 去 上 无 法 制作 ， 从 而 导致 设计 无 效 。 通 过 设置 通 孔 孔径 的 范围 ， 可 以 防止 PCB 设计 出 现 
类似 错误 。 
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* PCH 规 则 及 约束 编辑 器 [ail] 
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@ “测量 方法 ”选项 : 度量 孔径 尺寸 的 方法 有 Absolute〈 绝 对 值 ) 和 Percent 〈 百 分 
数 ) 两 种 。 上 默认 设置 为 Absolute 绝 对 值 )。 
@ “最 小 的 ”选项 ;设置 孔径 最 小 值 .Absolute( 绝 对 值 ) 方 式 的 默认 值 为 lmil,Percent 


(百分数 ) 方式 的 默认 值 为 20%。 
@ “最 大 的 ”选项 : 设置 孔径 最 大 值 。Absolute 〈 绝 对 值 ) 方式 的 默认 值 为 100mi1， 
Percent 《百分数 ) 方式 的 默认 值 为 80%。 
(4) “Layer Pairs (工作 层 对 设计 规则 )” 用 于 检查 使 用 的 Layer-pairs〔 工 作 层 对 ) 
是 否 与 当前 的 Drill-pairs《〈 钻 孔 对 ) 匹配 。 使 用 的 Layer-pairs〔( 工 作 层 对 ) 是 由 板 上 的 过 
孔 和 焊 盘 决定 的 ，Layer-pairs《〈 工 作 层 对 ) 是 指 一 个 网 络 的 起 始 层 和 终止 层 。 访 项 规则 除了 
应 用 于 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 外 ， 还 可 以 应 用 在 交互 式 布线 过 程 中 。“Enforce layer pairs 
settings《 强 制 执行 工作 层 对 规则 检查 设置 )” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 强制 执行 此 项 规则 的 检 
伍 。 勾 选 该 复 选 框 时 ， 将 始终 执行 该 项 规则 的 检查 。 


8.“High Speed (高 速 信 号 相关 规则 )” 类 设置 


该 类 工作 主要 用 于 设置 高 速 信 号 线 布 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 6 种 设计 规则 : 
(1)“Parallel Segment (平行 导线 段 间 距 限 制 规则 )” 用 于 设置 平行 走 线 间距 限制 规 
则 ， 如 图 9-28 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 在 PCB 的 高 速 设计 中 ， 为 了 保证 信号 传输 正确 ， 需 
要 采用 差分 线 对 来 传输 信号 ， 与 单 根 线 传输 信号 相 比 可 以 得 到 更 好 的 效果 。 在 该 对 话 框 中 可 
以 设置 差分 线 对 的 各 项 参数 ， 包 括 差 分 线 对 的 层 、 间 距 和 长 度 等 。 


PCB 规 则 及 约束 编辑 露 [aiI] 
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“Layer Checking〔 层 检查 )” 选 项 ， 用 于 设置 两 段 平 行 导 线 所 在 的 工作 层面 属性 ， 
有 Same Layer (位 于 同一 个 工作 层 ) 和 Adjacent Layers (位 于 相 邻 的 工作 层 ) 两 
种 选择 。 默 认 设 置 为 Sane Layer (位 于 同一 个 工作 层 )。 

“For a parallel gap of 《平行 线 间 的 间 隐 )” 选 项 : 用 于 设置 两 段 平 行 导线 之 间 
的 距离 。 默 认 设 置 为 10mil。 

“The parallel 1imit is《〈 平 行 线 的 限制 )” 选 项 : 用 于 设置 平行 导线 的 最 大 人 允许 
长 度 〈 在 使 用 平行 走 线 间距 规则 时 )。 上 默认 设置 为 10000mi1。 


62)“Length《〈 网 络 长 度 限 制 规 则 )”: 用 于 设置 传输 高 速 信号 号 线 的 长 上 度 ， 如 图 9-29 
所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 在 高 速 PCB 设计 中 ， 为 了 保证 阻抗 下 配 和 信号 质量 ， 对 走 线 长 度 
也 有 一 定 的 要 求 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 走 线 的 下 限 和 上 限 。 

(3)“Matched Net Lengths《〈 匹 配 网 络 传输 导线 的 长 度 规则 )”: 用 于 设置 匹配 网 络 传 
得 导线 的 长 度 , 如 图 9-30 所 示 为 该 规则 的 设置 界面 。 在 高 速 PCB 设计 中 通常 需要 对 部 分 网 络 
的 导线 进行 匹配 布线 ， 在 该 界面 中 可 以 设置 匹配 走 线 的 各 项 参数 。 





“Tolerance (公差 )” 选 项 : 在 高 频 电 路 设计 中 要 考虑 到 传输 线 的 长 度 问题 ， 传 输 

线 太 短 将 产生 串扰 等 传输 线 效 应 。 该 项 规则 定义 了 一 个 传输 线 长 度 值 ， 将 设计 中 的 

走 线 与 此 长 度 进 行 比 较 ， 当 出 现 小 于 此 长 度 的 走 线 时 ， 单 击 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 
“Equalize Net Lengths 〈 延 长 网 络 走 线 长 度 )” 命 令 ， 系 统 将 目 动 延长 走 线 的 长 度 

以 满足 此 处 的 设置 需求 。 默 认 设置 为 1000mil。 

PCB 规则 及 约束 编辑 露 [ail] 
ee 


二 .二 = SHT 
1. a sk Where The First Object Matches 全 部 查询 后 名 


HPlane &11 
+ Testpoint 








名 称 “| Length | | 哗 一 ID CRPTJNEY 


+ Manufacturine 
二 aHieh Speed 
-Parallel Segment 
二 ParallelSeEment 


刁 Length 


matched Het Leneths 
Snaisy chain Stub Length 
Vias Under SMI 
mazimum Via Count 

+ IEFlacement 


+ | 区 Sigral IrteEgLrity 


100000mil 





9-29 “Length” 设 置 界面 


“Style 〈 类 型 )” 选 项 : 单 击 腕 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 网 络 等 长 ”命令 ， 添 加 延 
长 导线 长 度 时 的 走 线 类 型 。 可 选择 的 类 型 有 90 Degrees (90”， 为 默认 设置 )、45 
Degrees (45”) 和 Rounded〈 圆 形 ) 3 种。 其 中 ，90 Degrees (90”) 类 型 可 添加 
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的 走 线 容量 最 大 ，45 Degrees (45”) 类 型 可 添加 的 走 线 容 量 最 小 。 

@ “Gap【〔 则 际 )” 选 项 : 如 图 9-30 所 示 ， 默 认 值 为 20mil。 

@ “Amplitude( 振 幅 )” 选 项 : 用 于 定义 添加 走 线 的 摆动 幅度 值 。 默 认 值 为 200mil。 
WY PCB 规 则 及 均 东 编辑 露 [ail] 


写 Desien Fules 
FY Electrical 


+ 
=- 属 名 称 ”WatchedLenEgths | 唯一 ID LQRUHCPH 
HRouting | 


+]B= SI 


1. Ma sk Where The First Dbject Matches 全 部 查询 后 司 














十 |Plane 全 所 有 &11 
Hw Testpoint 〇 网 阁 
HB Mamfacturing 〇 网 站 类 
己 oHMieh Speed 〇 屋 
-cParallel Seement 
ParallelSernent CO 网 络 和 层 
| eelenrth 人 〇 高 级 的 (查询 ) 
Lenreth 约 时 
-Natched Het LerEths 


“MatchedLeneths 
Dnaisy Chain Stub Length 








十 ll 83igral Integrity 
四 在 差分 对 内 检测 网 络 
四 检查 差分 对 


区 检测 其 余 两 个 电气 对 入 








9-30 “Matched Net Lengths” 设 置 





(4)“Daisy Chain Stub Length【〈 移 人 花 状 布线 主干 导线 长 度 限 制 规则 )” 用 于 设置 90” 
拐角 和 焊 盘 的 距离 ， 如 图 9-31 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 高 速 PCB 设计 中 ,通常 情况 下 
为 了 减少 信号 的 反射 是 不 允许 出 现 90” 拐角 的 ,在 必须 有 90” 拐角 的 场合 中 将 引入 焊 盘 和 拐 
角 之 间距 离 的 限制 。 

(5) “Vias Under SMD (SMD 焊 盘 下 过 和 孔 限制 规则 )” 用 于 设置 表面 安装 元 件 焊 盘 下 是 
个 允许 出 现 过 孔 , 如 图 9-32 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 PCB 中 需要 尽量 减少 表面 安装 元 
件 焊 盘 中 引入 过 孔 , 在 特殊 情况 下 (如 中 间 电 源 层 通过 过 孔 同 电源 引 肢 供电) 可 以 引入 过 和 孔 。 

(6) “Maximun Via Count 〈 最 大 过 孔 数 量 限制 规则 )” 用 于 设置 布线 时 过 孔 数 量 的 上 
限 。 默 认 设置 为 1000。 

最 大 存根 长 度 1000mil 


| [4 








SMD 焊 盘 下 人 允许 过 也 四 
9-31 设置 菊花 状 布线 主干 导线 长 度 限 制 规 则 9-32 设置 SMD 焊 盘 下 过 了 和 孔 限制 规则 


9.“Placement (元 件 放置 规则 )” 类 设置 
。 190。 
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该 类 规则 用 于 设置 元 件 布局 的 规则 。 在 布线 时 可 以 引入 元 件 的 布局 规则 ， 这 些 规 则 一 般 
只 在 对 元 件 布局 有 严格 要 求 的 场合 中 使 用 。 前 面 章 节 已 经 有 详细 介绍 ， 这 里 不 再 资 述 。 


10.“Signal Integrity《〈 信 号 完整 性 规则 )” 类 设置 


该 类 规则 用 于 设置 信号 完整 性 所 涉及 的 各 项 要 求 ， 如 对 信号 上 升 治 、 下 降 沿 等 的 要 求 。 
这 里 的 设置 会 影响 到 电路 的 信号 完整 性 仿真 ， 对 其 进行 简单 介绍 。 
@ “Signal Stimulus〔 激 励 信 号 规则 )” 如 图 9-33 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 激 
励 信 号 的 类 型 有 Constant Level (直流 )、Single Pulse 〈 单 脉冲 信号 )、Periodic 
Pulse( 周 期 性 脉冲 信号 〉 3 种 。 还 可 以 设置 激励 信号 初始 电 平 〈 低 电 平 或 高 电 平 ) 
开始 时 间 、 终 止 时 间 和 有 周期 等 。 
@ “0vershoot-Falling Edge〔 信 二 下降 沿 的 过 冲 约 束 规则 )” 如 图 9-34 所 示 为 该 











项 设置 示意 图 。 
@ “0vershoot- Rising Edge (信号 上 升 沿 的 过 冲 约 束 规则 )” 如 图 9-35 所 示 为 该 
项 设置 示意 图 。 
流 励 类 型 (K) (KY) Single Pulse 最 大 (YoltsYM) (M3}. 000 最 大 (yoltsj(M) (M)1. 000 
开始 级 别 (D) (L) Low Level 
开始 时 间 (a) (2)10. 00n | period a ee 
停止 时 间 (0) (0)s0. 00n 一 stat ,|stop tere (rising) 





时 间 周 期 (PY (PY 100. 00n 





图 9-33 激励 信号 规则 图 9-34 下 降 沿 过 冲 约 束 规则 图 9-35 上升 沿 过 冲 约 束 规 则 

@ “Undershoot-Falling Edge〔( 信 号 下 降 沿 的 反 冲 约束 规则 )” 如 图 9-36 所 示 为 该 
项 设置 示意 图 。 

@ “Undershoot-Rising Edge〔( 信 号 上 升 沿 的 反 冲 约束 规则 )” 如 图 9-37 所 示 为 该 
项 设置 示意 图 。 

@ “Impedance( 阻 抗 约束 规则 )” 如 图 9-38 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 

@ “Signal Top Value《〈 信 号 高 电 平 约束 规则 )”: 用 于 设置 高 电 平 最 小 值 。 如 图 9-39 
所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 

最 大 (Yolts)(M) (MD. 000 最 大 (YoltsX(M) (My. 000 


max 站 


undershoot 
[falling) 


max 0 最 小 (Ohms}(NY (N}1. 000 


undershoot 
[nsing] 





最 太 (Dhmsjfx)y (xX) 10. 00 





图 9-36 信号 下 降 治 的 反 剖 约束 规则 9-37 信号 上 升 治 的 反 剖 约束 规则 9-38 阻抗 约束 规则 


@ “Signal Base Value《〈 信 号 基准 约束 规则 )” 用 于 设置 低 电 平 最 大 值 。 如 图 9-40 所 
示 为 该 项 设置 示意 图 。 

@ “Flight Time-Rising Edge (上 升 治 的 上 升 时 间 约 束 规则 )” 如 图 9-41 所 示 为 该 
规则 设置 示意 图 。 
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最 小 (YoltsY(MY (NB 000 最 大 (Yolts)(M) (MD 000 Maximum{(seconds)}(M) pf. 


top 
_Yalue 


flight time 


base [nising] 
Value 











图 9-39 ”信和 号 高 电 平 约束 规则 图 9-40 信号 基准 约束 规则 规则 图 9-41 上 上升 沿 的 上 升 时 间 约 束 

@ “Flight Time-Falling Edge〔 下 降 沿 的 下 降 时 间 约 束 规则 )” 如 图 9-42 所 示 为 
该 规则 设置 示意 图 。 

@ “Slope-Rising Edge《〈 上 升 治 斜率 约束 规则 )” 如 图 9-43 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 








图 。 

@ “Slope-Falling Edge〔 下 降 沿 斜率 约束 规则 )” 如 图 9-44 所 示 为 该 规则 的 设置 示 
意图 。 

Maximumtseconds yt hy Vee. Maximumtseconds}(t My MaximumMm(tsecondsyrhyy ra 





[nsing] 


[fallng] BE 





9-42 下 降 沿 的 下 降 时 间 约束 规则 9-43 “上升 沿 斜率 约束 规则 9-44 下 降 沿 斜率 约束 规则 
@ “Supply Nets” 用 于 提供 网 络 约束 规则 。 
从 以 上 对 PCB 布线 规则 的 说 明 可 知 ， 

Altium Design 13 对 PCB 布线 作 了 全 面 规定 。 

这 些 规定 只 有 一 部 分 运用 在 元 件 的 自动 布线 

中 ， 而 所 有 规则 将 运用 在 PCB 的 DRC 检测 中 。 

在 对 PCB 手动 布线 时 可 能 会 违反 设 定 的 DRC 规 

则 ， 在 对 PCB 板 进 行 DRC 检测 时 将 检测 出 所 有 





违反 这 些 规则 的 地 方 。 [IECTTE 国 国 ET | | 有 向 入 天 | 
9.1.2 设置 PCB 自动 布线 的 策略 EE rr 
设置 PCB 上 自动 布线 策略 的 操作 步骤 如 下 : 
单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 
“设置 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 网 9-45 所 示 的 Pa sw| CEI 辣 R 
“Situs 布线 策略 (布线 位 置 策略 )” 对 话 框 。 [ome] sa 
在 该 对 话 框 中 可 以 设置 自动 布线 策略 。 布 线 策 图 9.45 。 “Situs 布线 策略 ”对 话 杠 


略 古 指 印 制 电路 板 目 动 布线 时 所 采取 的 全 略 ， 
如 探索 式 布线 、 迷 豆 式 布线 、 推 挤 式 拓扑 布线 等 。 其 中 ， 目 动 布线 的 布 通 率 依赖 于 民 好 的 布 
局 。 
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在 “Situs 布线 策略 (布线 位 置 策略 )” 对 话 框 中 列 出 了 默认 的 5 种 目 动 布线 策略 ， 功 能 
分 别 如 下 : 对 默认 的 布线 策略 不 允许 进行 编辑 和 删除 操作 。 

@ (Cleanup (清除 ):， 用 于 清除 策略 。 

@ Default 2 Layer Board (默认 双 面 板 ): 用 于 默认 的 双 面 板 布 线 策略 。 

@ Default 2 Layer With Edge Connectors (默认 具有 边缘 连接 器 的 双 面 板 )， 用 于 

默认 的 具有 边缘 连接 器 的 双 面 板 布线 策略 。 

@ Default Multi Layer Board (默认 多 层 板 ): 用 于 默认 的 多 层 板 布线 策略 。 

@ Via Miser《〈 少 用 过 了 扎 ): 用 于 在 多 层 板 中 尽量 减少 使 用 过 孔 策 略 。 

勺 选 “ 锁 定 已 有 布线 ” 复 选 框 后 ， 所 有 和 驳 前 的 布线 将 被 锁定 ， 重 新 目 动 布线 时 将 不 改变 
这 部 分 的 布线 。 

单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-46 所 示 的 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 可 以 琴 加 新 的 布线 策略 。 

在 “策略 名 称 ” 文 本 框 中 填写 添加 的 新 建 布线 策略 的 名 称 ， 在 “策略 描述 ” 文 
本 框 中 填写 对 该 布线 策略 的 描述 。 可 以 通过 拖 动 文本 框 下 面 的 滑 块 来 改变 此 布线 策略 允许 的 
过 孔 数 目 ， 过 扎 数 目 越 多 目 动 布线 越 快 。 

选择 左边 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 的 一 项 ， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 此 布线 策 
略 将 被 添加 到 右 侧 当 前 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 ， 作 为 新 创建 的 布线 策略 中 的 一 项 。 如 采 想 
要 删除 右 侧 列表 框 中 的 某 一 项 ， 则 选择 该 项 后 单 击 “ 移 除 ” 按 钮 即 可 删除 。 单 击 “ 上 移 ” 按 
钮 或 “下 移 ” 按 钮 可 以 改变 各 个 布线 策略 的 优先 级 ， 位 于 最 上 方 的 布线 策略 优先 级 最 高 。 


Situs 策 略 编 辑 呐 




















选 岳 
和 银 咯 名 称 箱 咯 摘 述 


New strateey Enter description of new strateey 





角 条 过 妃 ( 快 ) J 脚 消 过 妃 【 才 ) 回 ] 坦 角 的 


已 有 的 布线 规 作 人 布线 币 咯 中 的 规 作 


名称 摘 述 本 Fan out to Plane 


Hemory 


EY 
Clean Pad EntriClean Fad Entries (A) >> [ Layer Patterns 
i 


Completiorn Completion push and shove topolc 

Fan out Signal Fan out SHT pads to Signal Laye] 

Fan out to Plar Fan out SHT pads to Internal Pls 

bloballs Dptimi Main usinE contention resolutior 
HuE 

rns Larer direction biased topologEit 


i Main push amd shove topological 
emot Heuristic router for parallel ps 
ultila7ektr Mair Main pass suitable for boards Wm a 上 移 (W (W 下 移 (0) (DW 





9-46 “Situs 策略 编辑 占 ” 对 话 框 


Altium Design 13 布线 策略 列表 框 中 主要 有 以 下 几 种 布线 方式 : 

@ “Adjacent Memnory《〈 相 邻 的 存储 器 )” 布 线 方 式 : U 型 走 线 的 布线 方式 。 采 用 这 种 
布线 方式 时 ， 目 动 布线 器 对 同一 网 络 中 相 邻 的 元 件 引 脚 采 用 TU 型 走 线 方式 。 

@ “Clean Pad Entries (清除 焊 盘 走 线 )” 布 线 方式 : 清除 焊 盘 宛 余 走 线 。 采 用 这 种 
布线 方式 可 以 优化 PCB 的 自动 布线 ， 清 除 焊 盘 上 多 余 的 走 线 。 
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@ “Completion〔 完 成 )” 布 线 方式 ， 竞争 的 推 挤 式 拓扑 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 时 ， 
布线 器 对 布线 进行 推 挤 操作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 

@ “Fan 0ut Signal ( 扇 出 信号 )” 布 线 方式 ， 表面 安 装 元 件 的 焊 盘 采用 扇 出 形式 连接 
到 信号 层 。 当 表面 安装 元 件 的 焊 盘 布线 跨越 不 同 的 工作 层 时 ， 采 用 这 种 布线 方式 可 
以 先 从 该 焊 盘 引出 一 段 导 线 ， 然 后 通过 过 和 孔 与 其 他 的 工作 层 连 接 。 

@ “Fan 0ut to Plane《〈 扇 出 平面 )” 布 线 方式 ， 表 面 安 装 元 件 的 焊 盘 采用 扇 出 形式 连 
接 到 电源 层 和 接地 网 络 中 。 

@ “Globally optimized Main 〈 全 局 主要 的 最 优化 )” 布 线 方式 : 全 局 最 优化 拓扑 布 
线 方式 。 

@ “Hug (环绕 )” 布 线 方式 ;采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 将 采取 环绕 的 布线 
J 

@ “Layer Patterns( 层 样式 )” 布 线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 将 决定 同一 工作 层 中 的 
布线 是 否 采用 布线 拓扑 结构 进行 自动 布线 。 

@ “Main (主要 的 )” 布 线 方式 : 主推 挤 式 拓扑 驱动 布线 。 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 
布线 器 对 布线 进行 推 挤 操作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 

@ “Memory (存储 器 )” 布 线 方式 : 启发 式 并 行 模式 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 将 对 存储 
器 元 件 上 的 走 线 方式 进行 最 佳 的 评估 。 对 地 址 线 和 数据 线 一 般 采 用 有 规律 的 并 行走 
线 方式 。 

@ “Multilayer Main (主要 的 多 层 )” 和 布线 方式 : 多 层 板 拓 扑 驱 动 布 线 方式 。 

@ “Spread (伸展 )” 布 线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 自动 使 位 于 两 个 焊 
盘 之 间 的 走 线 处 于 正中 间 的 位 置 。 

@ “Straighten ( 伸 直 )” 布 线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 在 布线 时 将 尽 
量 走 直线 。 

| Step4 | 单 击 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 中 的 “编辑 规则 ”按钮 ， 对 布线 规则 进行 设置 。 

布线 策略 设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




























































































9.1.3 电路 板 目 动 布线 的 操作 过 程 





布线 规则 和 布线 策略 设置 完毕 后 ， 用 户 即 可 进行 目 动 布线 操作 。 目 动 布线 操作 主要 是 通 
过 “ 目 动 布线 ” 染 单 进行 的 。 用 户 不 仅 可 以 进行 整体 布局 ， 也 可 以 对 指定 的 区 域 、 网 络 及 元 
件 进行 单独 的 布线 。 


1.“A11”( 所 有 ) 命令 


该 命令 用 于 为 全 局 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “Situs 布线 策略 
(布线 位 置 策略 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 自动 布线 策略 。 
| Step2 | 选择 一 项 布线 策略 ， 然 后 单 击 “Route Al11 (布线 所 有 )” 按 钮 即 可 进入 自动 布 
线 状 态 。 这 里 选择 系统 默认 的 “Default 2 Layer Board (默认 双 面 板 )” 策 略 。 布 线 过 程 中 
将 自动 弹出 “Messages (信息 )” 面 板 ， 提 供 自动 布线 的 状态 信息 ， 如 图 9-47 所 示 。 由 最 后 
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一 条 提示 信息 可 知 ， 此 次 目 动 布线 全 部 布 通 。 
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95... LED 邮 示 ... 
.. LED 园 示 ... 

.. LED 园 示 ... 

.. LED 轩 示 ... 

.. LED 园 示 ... 

.. LED 轴 示 ... 


.. LED 另 示 ... 
.. LED 园 示 ... 
.. LED 园 示 ... 
.. LED 园 示 ... 
.. LED 罗 示 ... 
.. LED 轩 示 ... 
.. LED 园 示 ... 
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Situs Calculatirg Board Density 
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Situs 38 of 38 cormections routed (100. 00... 


Situs Completed Straighten in 0 Seconds 


Situs 38 of 38 cormections routed [100. 00... 
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9-47 “Messages” 面 板 


全 局 布线 后 的 PCB 图 如 图 9-48 所 示 。 
当 需 件 排列 比较 密集 或 者 布线 规则 设置 过 于 严格 时 ， 目 动 布线 可 能 不 会 完全 布 通 。 即 使 
完全 布 通 的 PCB 电路 板 仍 会 有 部 分 网 络 走 线 不 合理 ， 如 绕 线 过 多 、 走 线 过 长 等 ， 此 时 就 需要 
进行 手动 调整 了 。 
</ Altiua Designer (13.0) - E:Xyuanwenjianvch09vexamaplevLED 显 示 电 路 \LED 显 示 电路 .PcbDoc * - Free Docunents. Hot signed in- 
局 了 xP 交 件 EE 编辑 区 ) 察看 名 工程 放置 多) 设计 血 ) 工具 (I) 自动 布线 必 ) ”报告 凶 ) 
窗口 名 帮助 出) 
1 芭 回 | 马 己 | 专 力 国 | 国 泛 QQ 
"nx | 县 


Ez 
[ze || 
国 的 | 
ee Doconcnt: 


-Ld Source Documents 
BB PCB1. Fcbloc * 


LED 出 示 电 足 . FcbDoc 水 
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Files | Projects | JaviEgator FCE 


I:-17d0mil Y:120mil Grid: 10mil [Hotspot Snap) Paa JP1-1[-1760mil, 120mil) fnlti-Layer 





图 9-48 全 局 布线 后 的 PCB 图 
9 “网络 ” 命令 
该 命令 用 于 为 指定 的 网 络 自动 布线 ， 其 操作 步 又 如 下 ; 
在 规则 设置 中 对 该 网 络 布线 的 线 宽 进行 合理 的 设置 。 
单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “网 络 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 
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动 光标 到 该 网 络 上 的 任何 一 个 电气 连接 点 〈 飞 线 或 焊 盘 处 )， 这 里 选 C1 引 脚 1 的 焊 盘 处 。 单 
击 ， 此 时 系统 将 自动 对 该 网 络 进行 布线 。 

此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 网 络 进行 布线 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 


3.“ 网 络 类 ”命令 


该 命令 用 于 为 指定 的 网 络 类 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

“网 络 类 ”是 多 个 网 络 的 集合 ， 可 以 在 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 纺 
辑 管 理 。 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-49 所 示 的 “对 象 类 浏览 
器 ”对 话 框 。 

系统 默认 存在 的 网 络 类 为 “所 有 网 络 ”， 不 能 进行 编辑 修改 。 用 户 可 以 自行 定 
义 新 的 网 络 类 ， 将 不 同 的 相关 网 络 加 入 到 某 一 个 定义 好 的 网 络 类 中 。 

| Step3 | 单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “网 络 类 ”命令 后 ， 如 果 当 前 文件 中 没有 自 定 
义 的 网 络 类 ， 系 统 会 弹出 提示 框 提示 未 找到 网 络 类 ， 和 否则 系统 会 弹出 “Choose 0bjects Class 
(选择 对 象 类 )” 对 话 框 ， 列 出 当前 文件 中 具有 的 网 络 类 。 在 列表 中 选择 要 布线 的 网 络 类 ， 系 
统 即 将 该 网 络 类 内 的 所 有 网 络 自动 布线 。 

| Step4 | 在 自动 布线 过 程 中 ， 所 有 布线 器 的 信息 和 布线 状态 、 结 果 会 在 “Messages ( 信 
息 )” 面 板 中 显示 出 来 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 


对 象 类 浏 览 堪 








名 称 类 类 型 
一 国 Het Classes 0 <A1l Differential Fairs> Differential Fair Class 
All Hets> 0 <All From-Tos»> From To Class 
EComponent Classes Al1l1 Hets> Het Class 
名 Larer Classes <A1l1 Pads> Fad Class 
加 Pad Classes 丰 <All Components> Component Class 
Fron To Classes i <A11 Layers»> Layer Class 
(EIDiftferential Pair i <Electrical Larers> Laryer Class 
Desien Charrel Cl i <SigEnal Larers> Laryer Class 
十 国 ?ol7gon Classes i <Component Larers> Layer Class 
Structure Classes 于 LED 罚 示 原 埋 图 Component Class 
看 <Top Side Components> Component Class 
EE <Fottom Side Components> Component Class 
牙 <Inside Foard Components> Component Class 
故 <sDutside Foard Components»> Component Class 
i <A11 PolyEons> PolyEon Class 





9-49 “0bjects Class Explorer” 对 话 框 


AA 
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该 命令 用 于 为 两 个 存在 电气 连接 的 焊 盘 进行 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
| Stepl | 如 果 对 该 段 布线 有 特殊 的 线 宽 要 求 ， 则 应 该 先 在 布线 规则 中 对 该 段 线 宽 进行 设 








置 。 





| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “连接 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 
动 光 标 到 工作 窗口 ， 单 击 菜 两 点 之 间 的 飞 线 或 单 击 其 中 的 一 个 焊 盘 。 然 后 选择 两 点 之 间 的 连 
接 ， 此 时 系统 将 自动 在 该 两 点 之 间 布 线 。 

| Step3 | 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 连接 进行 布线 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 


5. “Area (区 域 )” 命 令 


该 命令 用 于 为 完整 包含 在 选 定 区 域内 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “区 域 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 

| Step2 | 在 工作 窗口 中 单 击 确定 矩形 布线 区 域 的 一 个 顶点 ， 然 后 移动 光标 到 合适 的 位 
置 ， 再 次 单 击 确定 该 矩形 区 域 的 对 角 顶 点 。 此 时 ， 系 统 将 自动 对 该 矩形 区 域 进行 布线 。 

| Step3 | 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 矩形 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 区 域 进行 布线 。 

| Step4 | 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 


6. “Room (空间 )” 命 令 


令 用 于 为 指定 Room 关 型 的 空间 内 的 连接 目 动 布线 。 
从 令 只 适 于 完全 位 于 Room 空间 内 部 的 连接 ， 即 Room 边界 线 以 内 的 连接 ， 不 包括 压 
线 上 的 部 分 。 单 击 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 在 PCB 工作 窗口 中 单 击 选取 Room 















































7.“ 元 件 ”命令 


该 命令 用 于 为 指定 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “元 件 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 
动 光标 到 工作 窗口 ， 单 击 某 一 个 元 件 的 焊 盘 ， 所 有 从 选 定 元 件 的 烛 盘 引出 的 连接 都 被 自动 布 
线 。 

| Step2 | 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 元 件 进行 布线 。 

右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 


8.“ 硕 件 类 ”命令 


该 命令 用 于 为 指定 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

“器 件 类 ”是 多 个 元 件 的 集合 ， 可 以 在 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 编 
辑 管 理 。 单 市 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 该 对 活 框 。 

| Step2 | 系统 默认 存在 的 元 件 类 为 A11 Components (所 有 元 件 )， 不 能 进行 编辑 修改 。 
用 户 可 以 使 用 元 件 类 生成 器 自行 建立 元 件 类 。 另 外 , 在 放置 Room 空间 时 , 包含 在 其 中 的 元 件 
也 自动 生成 一 个 元 件 类 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “器 件 类 ”命令 后 , 系统 将 弹出 “Select Objects 
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Class〔 选 择 对 象 类 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 包含 当前 文件 中 的 元 件 类 别 列表 。 在 列表 中 选 
择 要 布线 的 元 件 类 ， 系 统 即将 该 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连接 目 动 布线 。 


、 








| Step4 | 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 
9.“ 选 中 对 象 的 连接 ”命令 











uC 
令 用 于 为 所 选 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 。 






























































该 
单 击 该 命令 之 前 ， 要 先 选 中 欲 布 线 的 元 件 。 pe 
10. “选择 对 象 之 间 的 连接 ”命令 a 
连接 总 ) 
该 命令 用 于 为 所 选 元 件 之 间 的 连接 上 自动 布线 。 i 
单 击 该 命令 之 前 ， 要 先 选中 欲 布线 元 件 。 nt 
11.“ 扇 出 ”命令 ee 
选择 对 象 之 间 的 连接 钙 ) 
在 PCB 编辑 器 中 , 单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ” 7 
一 “局 出 ”命令 ,弹出 的 子 采 单 如 图 9-50 所 示 。 采 PT 了 
用 扇 出 布线 方式 可 将 焊 盘 连接 到 其 他 的 网 络 中 。 其 设置 @) 
中 各 命令 的 功能 分 别 介绍 如 下 : 复位 网 络 四 
@ 全部: 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 0 
中 间 电 源 层 或 信号 层 网 络 的 表面 安装 元 
件 执行 肩 出 操作 。 
@ ”电源 平面 网 络 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 
有 连接 到 电源 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执 0 
行 厕 出 操作 。 
@ 信号 网 络 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 信号 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执行 而 出 
人 。 
@ 网络 : 用 于 为 指定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 忆 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 
用 十 字 光 标点 取 指 定 网 络 内 的 焊 盘 ， 或 者 在 空白 处 单 击 ， 在 弹出 的 “网 络 选 项 ”对 
话 框 中 输入 网 络 标号 ， 系 统 即 可 目 动 为 选 定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 
而 出 操作 。 
@ 联结 : 用 于 为 指定 连接 内 的 两 个 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 夯 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 
用 十 字 光 标点 取 指 定 连 接 内 的 焊 盘 或 者 飞 线 ， 系 统 即 可 自动 为 选 定 连 接 内 的 表 贴 焊 
檬 执行 局 出 操作 。 
@ 器件 : 用 于 为 选 定 的 表面 安装 元 件 执 行 届 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 特 
定 的 表 巾 元件， 系统 即 可 上 自动 为 选 定 元 件 的 焊 盘 执行 届 出 操作 。 
@ 选择 的 器 件 : 单 击 该 命令 前 ， 先 选中 要 执行 忆 出 操作 的 元 件 。 单 击 该 命令 后 ， 系 统 
目 动 为 选 定 的 元 件 执行 局 出 操作 。 
@ 焊 点 : 用 于 为 指定 的 焊 檀 执行 局 出 操作 。 
@ Room 空间 ): 用 于 为 指定 的 Room 类 型 空间 内 的 所 有 表面 安装 元 件 执行 局 出 操作 ，。 
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单 击 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 指 定 的 Room 空间 ， 系 统 即 可 自动 为 空间 内 的 所 有 


一 于 一 
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表面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 
9.2 电路 板 的 手动 布线 


目 动 布线 会 出 现 一 些 不 合理 的 布线 情况 ， 如 有 较 多 的 绕 线 、 走 线 不 美观 等 。 此 时 可 以 通 

过 手动 布线 进行 修正 ， 对 于 元 件 网 络 较 少 的 PCB 板 也 可 以 完全 采用 手动 布线 。 下 面 简单 介绍 
手动 布线 的 一 些 技巧 。 

对 于 手动 布线 ， 要 徘 用 户 目 己 规划 元 件 布 局 和 走 线 路 径 ， 而 网 格 是 用 户 在 空间 和 尺寸 及 
量 过 程 中 的 重要 依据 。 因 此 ， 合 理 地 设置 网 格 ， 会 更 加 方便 设计 者 规划 布局 和 放置 导线 。 用 
户 在 设计 的 不 同 阶 段 可 根据 需要 随时 调整 网 格 的 大 小 。 例 如 ， 在 元 件 布局 阶段 ， 可 将 捕捉 网 
格 设 置 得 大 一 操 ， 如 20mi1; 而 在 布线 阶段 捕捉 网 格 要 设置 得 小 一 点 ， 如 5mil 其 至 更 小 ， 尤 
其 是 在 走 线 密集 的 区 域 ， 视 图 网 格 和 捕捉 网 格 都 应 该 设置 得 小 一 些 ， 以 方便 观察 和 走 线 。 

手动 布线 的 规则 设置 与 自动 布线 前 的 规则 设置 基本 相同 ， 用 户 参 考 前 面 革 市 的 介绍 即 
可 ， 这 里 不 再 资 述 。 























9.2.1 拆除 布线 


在 工作 窗口 中 选中 导线 后 ， 按 Delete 键 即 可 删除 导线 ， 完 成 拆除 布线 的 操作 。 但 是 这 
样 的 操作 只 能 逐 段 地 拆除 布线 ， 工 作 量 比 较 大 。 可 能 通过 “工具 ” 沫 单 下 “取消 布线 ”于 荣 
单 中 的 命令 来 快速 地 拆除 布线 ， 如 图 9-51 所 示 ， 其 中 各 命令 的 功能 和 用 法 分 别 介绍 如 下 : 

(1)“ 全 部 ”命令 : 用 于 拆除 PCB 板 上 的 I | 























所 有 导线 。 专 ”设计 规则 检查 四 ) 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ” me yi 
一 “全 部 ”命令 ， 即 可 拆除 PCB 板 上 的 所 有 导 an ee 
线 o pe for Components on Board... 

(2) “网 络 ”命令 ， 用 于 拆除 某 一 个 网 络 。 ”和 
上 的 所 有 导线 。 PE 1 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”ma , 
一 “网 络 ”命令 ， ee 全 部 由 
移动 光标 到 某 根 导线 上 ， 单 击 ， 该 导线 所 属 网 。 。 于 Ba 
络 的 所 有 导线 将 被 删除 ， ee 博信 号 完整 性 @)，.， 器 件 0) 
网 络 的 拆 线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 ee 
状态， 可 以 继续 拆除 其 他 网 络 上 的 布线 。 右 击 
或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 9-51 “取消 布线 ” 子 肖 单 

(3)“ 连 接 ” 命 令 : 用 于 拆除 茶 个 连接 上 
的 导线 。 





单 击 沫 单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 “连接 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 
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移动 光标 到 菜根 导线 上 ， 单 击 ， 该 导线 建立 的 连接 将 被 删除 ， 这 样 束 完成 了 对 该 连接 的 拆除 
布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 连接 上 的 布线 。 右 击 或 者 按 
Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 

C4)“ 器 件 ” 命 令 : 用 于 拆除 某 个 元 件 上 的 导线 。 

单 击 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 “ 器 件 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 
移动 光标 到 茶 个 元 件 上 ， 单 击 ， 访 元件 所 有 引 脚 所 在 网 络 的 所 有 导线 将 被 删除 ， 这 样 就 完成 
了 对 该 元 件 的 拆除 布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 元 件 上 的 
布线 。 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 

65)“Room《〈 空 间 )” 命 令 : 用 于 拆除 某 个 Room 区 域内 的 导线 。 














9.2.2 手动 布线 


1. 手动 布线 的 步 又 


手动 布线 也 将 遵循 自动 布线 时 设置 的 规则 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “交互 式 布线 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 

| Step2 | 移动 光标 到 元 件 的 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 放置 布线 的 起 点 。 

手动 布线 模式 主要 有 任意 角度 、90” 拐 角 、90” 弧 形 拐 角 、45” 拐 角 和 45” 弧 形 拐 角 5 
种 。 按 Shift+Space 键 即 可 在 5 种 模式 间 切 换 ， 按 Space 键 可 以 在 每 一 种 的 开始 和 结束 两 种 
模式 间 切 换 。 

| Step3 | 多 次 单 击 确定 多 个 不 同 的 控 点 ， 完 成 两 个 焊 盘 之 间 的 布线 。 


2. 手动 布线 中 层 的 切换 


在 进行 交互 式 布 线 时 ， 按 *# 键 可 以 在 不 同 的 信号 层 之 间 切 换 ， 这 样 可 以 完成 不 同 层 之 间 
的 走 线 。 在 不 同 的 层 间 进行 走 线 时 ， 系 统 将 目 动 为 其 添加 一 个 过 孔 。 
不 同 层 间 的 走 线 颜 色 是 不 相同 的 ， 可 以 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 。 

















9.3 并 加 安装 和 孔 


电路 板 布线 完成 之 后 ， 就 可 以 开始 着 手 添加 安装 孔 。 安 装 孔 通常 采用 过 孔 形 式 ， 并 和 接 
地 网 络 连接 ， 以 便于 后 期 的 调试 工作 。 

于 加 安装 孔 的 操作 步骤 如 下 : 

| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “过 孔 ” 命 令 , 或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 拿 ( 放 
置 过 孔 ) 按钮 ， 或 用 快捷 键 PrV， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 过 孔 图 形 。 

| Step2 | 按 Tab 键 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-52 所 示 的 “过 筷 ” 对 话 框 ， 

@ “也 尺寸” 选项: 这 里 将 过 孔 作为 安装 孔 使 用 , 因此 过 孔 内 径 比较 大 , 设置 为 100mi1。 

@ “直径 ”选项 ， 这 里 的 过 孔 外 径 设置 为 150mi1。 

@ “位 置 ”选项 : 这 里 的 过 孔 作 为 安装 孔 使 用 ， 过 孔 的 位 置 将 根据 需要 确定 。 通 常 ， 
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安装 孔 放置 在 电路 板 的 4 个 角 上 。 
@ “设置 ”选项 :包括 设置 过 孔 起 始 层 、 网 络 标号 、 测 试点 等 。 
| Step3 | 设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 放置 了 一 个 过 和 孔 。 
| Step4 | 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 放置 其 他 的 过 
| Step5 | 右 击 或 者 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 





如 图 9-53 所 示 为 放置 完 安 疙 筷 的 电路 板 。 
过 孔 [ail] 


直径 
全 箭 化 (3) 〇 俩 中 间 - 底 (T) 人) 〇 全 部 乓 乒 [ 


孔 尺 寸 (HY Chil 


9S 


位 置 (L) (LX(x3385hil 
YIY34E5il 


en 


a 


阻 烃 格 腹 乓 扩充 
人 @) 来 自 短 则 的 扩充 位 
〇 指定 扩充 位 
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口 强制 完成 在 底部 的 隆起 
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9-52 “过 和 孔 ” 对 话 框 9-53 ”放置 完 安 痛 孔 的 电路 板 


原 呈 一 





9.4 和 履 铜 和 补 泪 滴 


履 铀 由 一 系列 的 导线 组 成 ， 可 以 完成 电路 板 内 不 规则 区 域 的 填充 。 在 绘制 PCB 图 时 ， 才 
铜 主要 是 指 把 空余 没有 走 线 的 部 分 用 导线 全 部 铺 满 。 用 铀 第 铺 满 部 分 区 域 和 电路 的 一 个 网 络 
相连 ， 多 数 情况 是 和 GND 网 络 相 连 。 早 面 电路 板 窗 铜 可 以 提高 电路 的 抗 干扰 能 力 ， 经 过 禾 铜 
处 理 后 制作 的 印 制 板 会 显得 十 分 美观 ， 同 时 ， 通 过 大 电流 的 导电 通路 也 可 以 采用 轿 钢 的 方法 
来 加 大 过 电流 的 能 力 。 通 第 履 铜 的 安全 间距 应 该 在 一 般 导 线 安全 间距 的 两 倍 以 上 。 





9.4.1 执行 覆 钢 命令 





单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ”命令 ,或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 电 “《 放 
曾 多 边 形 平 鲁 ) 控 钮 ， 或 用 快捷 键 Pt+G6， 即 可 执行 放置 履 铜 命令 。 系 统 弹 出 的 “多 边 形 窗 铜 ” 
对 话 框 如 图 9-54 所 示 。 
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9. 4.2 设置 履 铜 属性 


执行 覆 铜 命令 之 后 ， 或 者 双击 已 放置 
的 覆 铜 ， 系 统 将 弹出 “多 边 形 材 铜 ” 对话 ”ET 














、 人 口 4 
框 。 其 中 各 选项 组 的 功能 分 别 介 绍 如 下 : a 
solidlCopper Fegions (Hatched(Tracks/hrcs OHWonelOutlines Onl7) 
1.“ 填 充 模 式 ” 选 项 组 
轨迹 宽度 snil 
该 选项 组 用 于 选择 窗 铜 的 填充 模式 ， 加 | 呈 图/ 本 | 国 | 国 | 本 上 
四 『 由 册 内 内 由 姓 格 尺寸 20nil 
包括 3 个 单 选 钮 ,SolidCCopper Regions )， NNTD 中。 包 图 香 生 家 
即 覆 铜 区 域内 为 全 铜 敷设 ; Hatched i 
(tracks/Arcs)， 即 向 履 铜 区 域内 填 入 网 TTorrr er 
加 . 〇 未 平 的 。” 〇 委 直 的 
络 状 的 鹤 铜 ; None (Outlines Only)， 即 
只 保留 覆 铜 边 界 ， 内 部 无 填充 。 | 
在 对 证 框 的 中 | 旧 区 域 内 可 以 设置 履 ER | Four Over Same Net PolyEons bnl7 吕 
铜 的 具体 参数 ， 针 对 不 同 的 填充 模式 ， 有 Rss 并 [GI ] 。 R 
不 同 的 设置 参数 选项 。 en 
@ “Solid (Copper Regions)”( 实 报 略 在 线 障 避 


体 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 删除 孤立 
区 域 覆 铜 的 面积 限制 值 ， 以 及 删 
除 目 村 的 宽度 限制 值 。 需 要 注意 py 
的 是 ， 当 用 该 方式 窗 铜 后 ， 在 
Prote199SE 软件 中 不 能 显示 ， 但 可 以 用 Hatched (tracks/Arcs) (网 络 状 ) 方式 履 
铜 。 

@ “Hatched (tracks/Arcs)”( 网 络 状 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 网 格 线 的 宽度 、 网 络 的 大 
小 、 围 经 焊 盘 的 形状 及 网 格 的 类 型 。 

@ “None (Outlines Only)”( 无 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 履 铜 边界 导线 宽度 及 围绕 焊 盘 
的 形状 等 。 


. (44 属性 929 选项 组 


@ “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设 定 缆 铀 所 属 的 工作 层 。 
@ “最 小 整洁 长 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 最 小 图 元 的 长 度 。 
“锁定 原始 的 ” 复 选 框 : 用 于 选择 是 人 否 锁定 履 铀 。 


3.“ 网 络 选项 ”选项 组 





“多 边 形 窗 铜 ” 对 话 框 


DI 





@ “链接 到 网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 罗 铀 连接 到 的 网 络 。 通 第 连 接 到 GND 网 络 。 

@ “Don” t Pour Over Same Net 0bjects〔 填 充 不 超过 相同 的 网 络 对 象 )” 选 项 : 用 
于 设置 四 铜 的 内 部 填 宛 不 与 同 网 络 的 图 元 及 睹 铜 边界 相连 。 

@ “Pour Over Same Net Polygons 0nly (填充 只 超过 相同 的 网 络 多 边 形 )” 选 项 : 
用 于 设置 敌 铜 的 内 部 填充 只 与 履 铜 边界 线 及 同 网 络 的 焊 熏 相连 。 
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@ “Pour Over All Same Net 0bjects 〈 盾 充 超 过 所 有 相同 的 网 络 对 象 )” 选 项 : 用 于 
设置 缆 钢 的 内 部 填充 与 敌 铜 边界 线 ， 并 与 同 网 络 的 任何 图 元 相连 ， 如 焊 盘 、 过 孔 、 导 

@ “Remove Dead Copper( 删 除 孤 立 的 宪 铜 )” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 删除 孤立 区 域 
的 履 铜 。 孤 立 区 域 的 履 铜 是 指 没有 连接 到 指定 网 络 元 件 上 的 封闭 区 域内 的 窗 铜 ， 寿 
人 入选 该 复 选 杠 ， 则 可 以 将 这 些 区 域 的 履 铜 去 除 。 


9. 4.3 放置 宪 铜 


下 面 以 “PCB1. PcbDoc” 为 例 简单 介绍 放置 履 铜 的 操作 步 又 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 
的 可 (放置 多 边 形 平 面 ) 按钮 , 或 、 钨 和 于 
用 快捷 键 PtG6， 即 可 执行 放置 禾 铜 国 彩 的 |[ 双 直 外 柜 
命令 。 系统 将 弹出 “多 边 形 禾 铜 " 0 KeEions. HtchedlTracks/hrcs OO HonelOutlines Onlr) 
对 话 框 。 

在 “多 边 形 覆 铜 ”对 下 刘 度 sn 
话 框 中 进行 设置 ， 点 选 “Hatched a@ll ME 和 格 尺寸 zonil 
(tracks/Arcs)( 网 络 状 )” 单 选 钮 ， © es , Ve 外 用 直入 度 
填充 模式 设置 为 45。， 连接 到 网 络 日 EEC 时 妆 

A 设 大 页 层 Om 人 @) 45 
GND ,反面 设置 Layet(J 栅 层 )， | | | | | | | pe ee 
勺 选 “ 死 钢 移 除 ” 复 选 框 , 如 图 9-55 




















一 网 上 阁 选 质 
所 不 。 、 、 om Larer-Ho Het | 链接 到 网 络 [Sm | v 
Step3 单 击 确定 ” 按钮 ， Top Layer hs | | Our Dver Same Het PolyEons Only v 
关闭 该 对 话 框 。 此 时 光标 变 成 十 字 最 小 整洁 长 度 。 [3nil 国 国 国 3 
形状 ， 准 备 开 始 禾 铜 操作 。 本 


用 光标 沿 着 PCB 的 
“Keep-0ut (禁止 布线 层 )” 边 界线 
画 一 个 闭合 的 矩形 框 。 单 击 确定 起 
点 ， 移 动 至 拐点 处 单 击 ， 直 至 确定 
矩形 框 的 4 个 顶点 ， 右 击 退出 。 用 本 
户 不 必 手动 将 矩形 框 线 闭合 ， 系 统 
会 自动 将 起 点 和 终点 连接 起 来 构成 闭合 框 线 。 

系统 在 框 线 内 部 自动 生成 了 Top Layer (顶层 ) 的 覆 铜 。 

再 次 执行 履 铜 命 令 ， 选 择 层面 为 Bottom Layer (底层)， 其 他 设置 相同 ， 为 底 
层 履 铜 。 

PCB 禾 铜 效果 如 图 9-56 所 示 。 
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9. 4.4” 补 泪 滴 


导线 和 焊 盘 或 者 过 筷 的 连接 处 ， 通 第 圾 要 补 泪 滴 ， 以 去 除 连 接 处 的 直角 ， 加 大 连接 面 。 
这 料 做 有 两 个 好 由 ， 一 是 在 PCB 的 制作 过 程 中 ， 避 人 免 因 销 孔 定位 偏差 导 任 焊 盘 与 寻 线 断 匆 ; 
二 是 在 安 竣 和 使 用 中 ， 可 以 避免 因 用 力 集中 导致 连接 处 断裂 。 
单 击 末 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 滴 泪 ”命令 ， 或 用 快捷 键 TtE， 即 可 执行 补 泪 滴 命 令 。 系 
统 弹 出 的 I ” | Uk 9=57 Tn 








Teardrop OQptions 


General 点 ction 

ll Pads © Add 

All Vias CO Remove 
[| Selected Dbiects Only Teardrop Style 
[|]Force Teardrops ® Arc 

[| Create Report Track 


| 








四 


图 9-56 ”PCB 和 窗 铜 效果 9-57 “ 泪 滴 选项 ”对 话 框 


(1)“ 通 用 ”选项 组 

“ 焊 盘 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 所 有 的 焊 盘 添加 泪 滴 。 

“过 孔 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 所 有 的 过 孔 添 加 泪 泣 。 

“ 仪 选择 对 象 ” 复 选 框 : 义 选 该 复 选 框 ， 将 对 选中 的 对 象 添 加 泪 滴 。 

“强迫 泪 滴 ” 复 选 框 : rn 将 强制 对 所 有 焊 盘 或 过 孔 添 加 泪 泣 ， 这 样 可 
能 导致 在 DRC 检测 时 出 现 错误 信息 。 取 消 对 此 复 选 框 的 勾 选 ， 则 对 安全 间距 太 小 的 
焊 盘 不 述 加 泪 滴 。 

“创建 报告 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 枉 ， 进 行 添 加 泪 滴 的 操作 后 将 目 动 生成 一 个 有 关 
添加 泪 滴 操 作 的 报表 文件 ， 同 时 该 报表 也 将 在 工作 窗口 显示 出 来 。 

(2)“ 行 为 ”选项 组 

@ “添加 ” 单 选 钮 : 用 于 添加 泪 滴 。 

@ “删除 ” 单 选 钮 : 用 于 删除 泪 滴 。 

(3)“ 泪 洒 类 型 ”选项 组 。 

@ “Arc ( 弧 形 )” 单 选 钮 : 用 踊 线 添加 泪 滴 。 

@ “导线 ” 单 选 钮 : 用 线 导 添加 泪 滴 。 

设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 对 象 的 泪 滴 添加 操作 。 

补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 如 图 9-58 所 示 。 
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图 9-58 补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 


按照 此 种 方法 ， 用 户 还 可 以 对 茶 一 个 元 件 的 所 有 和 焊 盘 和 过 孔 ， 或 者 茶 一 个 特定 网 络 的 焊 
盘 和 过 孔 进 行 补 泪 滴 操作 。 


9.5 操作 实例 一 一 LED 显示 电路 印 制 电路 板 的 布线 


本 节 在 LED 显示 电路 印 制 电路 板 布局 的 基础 上 进行 布线 和 覆 铜 操作 的 练习 。 具 体 的 操作 
步骤 如 下 : 

打开 “yuanwenjian\ch 09\9.5” 文 件 夹 下 “LED 显示 电路 . PrjPcb”。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 弹 出 电路 板 设计 
规则 设置 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设置 自动 布线 规则 。 

设置 安全 间距 限制 规则 。 在 本 例 中 , 将 安全 间距 设置 为 15mil, 如 图 9-59 所 示 。 


PCB 规 则 及 均 束 编辑 圳 [ail] 
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图 9-59 设置 安全 间距 
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Step4 | 采用 系统 默认 的 短路 限制 规则 与 未 布线 网 络 限制 规则 ， 设 置 导线 宽度 设 


、 


计 规 则 


及 布线 优先 级 ,将 电源 网 络 导线 宽度 设置 为 25mi1, 优先 级 为 1; 其 余 的 导线 宽度 设置 为 10mi1， 
优先 级 为 2 分别 如 图 9-60 和 图 9-61 所 示 ， 设 蜀 的 导线 光度 设计 规则 优先 级 如 图 9-62 所 示 。 
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设置 电源 网 络 导线 宽度 规则 
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[确定 | [ 取消 ] [用 | 


设置 其 余 导线 宽度 规则 


单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ， 系 统 弹出 “Situs 布线 策略 〈 布 
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线 位 置 策 略 )” 对 话 框 。 在 下 面 的 策略 列表 框 中 选择 “Default 2 Layer With Edge Connectors 
(默认 具有 边缘 连接 的 双 面 板 )” 布 线 案 略 ， 以 适应 本 例 电 路 板 中 有 插件 的 需要 。 


PCB 规 则 及 芍 束 编辑 露 [ail] 
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图 9-62 设置 导线 宽度 设计 规则 优先 级 


单 击 “Route Al1 (布线 所 有 )” 按 钮 ， 执 行 自 动 布线 命令 ， 系 统 将 对 电路 板 的 
网 络 进 行 布线 ， 结 果 如 图 9-63 所 示 。 

调整 自动 布线 的 结果 。 调 整 自动 布线 主要 是 指 调整 那些 绕 远 、 不 简洁 及 转 直角 
的 导线 。 由 于 地 线 网 络 在 最 后 阶段 要 进行 履 铜 , 所 以 在 调整 自动 布线 结果 时 不 需要 调整 地 线 。 
这 里 不 做 调整 ， 用 户 可 以 目 己 根据 需要 调整 布线 结果 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 “网 络 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 为 十 字 
形状 。 将 光标 移 至 任意 一 段 地 线 网 络 的 导线 上 ， 单 击 即 可 删除 所 有 地 线 ， 如 图 9-64 所 示 。 
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图 9-63 ”自动 布线 结 图 9-64 删除 地 线 网 络 后 的 布线 
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设置 覆 铜 连接 方式 。 单 击 菜单 栏 中 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 弹 出 “PCB 规则 
及 约束 编辑 髓 ”对 话 框 。 单 击 “Plane (中间 层 布线 规则 )” 一 “Polygon Connect Style 〈 焊 
损 与 多 边 形 窗 铜 区 域 连接 类 型 规则 )” 标 签 页 , 设置 履 铜 与 具有 相同 网 络 标 号 图 件 连接 方式 为 
“Direct Connect (直接 连接 )”， 如 图 9-65 所 示 。 
设置 覆 铜 与 图 元 之 间 的 安全 间距 。 在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 ， 
单 击 “Plane (中 间 层 布线 规则 )” 一 “Power Plane Clearance (清除 平面 )” 一 “PlaneClearance 
(平面 清楚 )” 标 签 页 ， 将 安全 间距 设置 为 1 mm， 如 图 9-66 所 示 。 
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aa PCHE 规 则 政 芍 束 编辑 器 [nil] 
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9-66 设置 履 铜 与 图 元 之 间 的 安全 间距 
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Stepll | 窗 铜 操作 。 单 击 琳 单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 窗 铜 ”命令 ， 系 统 弹 出 “多 
边 形 宪 铜 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 杠 中， 将 多 边 形 填 充 的 网 络 标 写 设置 成 “GND”， 其 余 各 项 参数 
设置 如 图 9-67 所 示 。 

Step12 | 设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 绘制 履 铜 区 域 的 命令 状态 。 移 动 光 标 至 电 
路 板 边 缘 ， 沿 着 电路 板 的 边界 绘制 一 个 封闭 区 域 ， 系 统 将 在 该 封闭 区 域内 根据 有 关 的 设计 规 
则 为 地 线 网 络 履 上 铜 稍 。 履 铜 结 果 如 图 9-68 所 示 。 
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电路 板 的 后 期 制作 


在 PCB 设计 的 最 后 阶段 ， 我 们 要 通过 设计 规则 检查 来 进一步 
确认 PCB 设计 的 正确 性 。 完 成 了 PCB 项 目的 设计 后 ， 就 可 以 进行 
各 种 文件 的 整理 和 汇总 了 。 本 章 将 介绍 不 同类 型 文件 生成 和 输出 
的 操作 方法 ， 包 括 报 表 文件 、PCB 文件 和 PCB 制造 文件 等 。 读 者 
通过 对 本 章 内 容 的 学 习 ， 将 对 Altium Designer 13 形成 更 加 系统 
的 认识 。 





电路 板 的 测量 

DRC 检查 

电路 板 的 报表 输出 
PCB 文件 输出 
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10.1 电路 板 的 测量 


Altium Designer 13 提供 了 电路 板 的 测量 工具 ， 方 便 设 计 电 路 时 的 检查 。 测 量 功能 在 “ 报 
告 ” 荣 单 中 ， 如 图 10-1 所 示 。 下 面 以 测量 电路 板 上 两 点 间距 离 为 例 进 行 介绍 

单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ” 一 “测量 间距 ”命令 ， 或 用 快捷 键 Ctr1+M， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 显示 在 工作 窗口 中 。 

| Step2 | 移动 光标 到 某 个 坐标 点 上 , 单 击 确定 测量 起 点 。 如 果 光 标 移 动 到 了 某 个 对 象 上 ， 
则 系统 将 自动 捕捉 该 对 象 的 中 心 点 。 

| Step3 | 此 时 光标 仍 为 十 字形 状 ， 重 复 步骤 | Step2 | 确定 测量 终点 。 此 时 系统 弹出 如 图 
10-2 所 示 的 “Information〔 信 息 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 给 出 了 测量 的 结果 。 测 量 结果 包 
含 总 距离 、X 方 同上 的 距离 和 YY 方 同 上 的 距离 3 项。 
报告 @) | 


一 |〗 板子 信息 (B)... 


B1ll] of Materials 











Simple BOM Informat1ion 
项 目 报 肯 &) 


. Dist = 323.883mil (8.22T7mm) 
网 络 表 状态 LL) 了 
X Distance = 320m LE m) 
测 县 距离 如) Ctrl+ Y Distance = SOmil (1.2T7mm) 


训 量 民 ) 
测量 选择 对 篆 G) 


LR 











图 10-1 “报告 ”有 闲 单 10-2 “Information” 对 话 框 


此 时 光标 仍 为 十 字 状 态 ， 重 复 步骤 Btep 引 、 步 又 Btep3| 可 以 继续 其 他 测量 
| Step5 | 完成 测量 后 ， 右 击 或 按 Esc 键 即 可 退出 该 操作 。 











10.2 ”设计 规则 检查 


电路 板 布线 完毕 , 在 输出 设计 文件 之 前 , 还 要 进行 一 次 完整 的 设计 规则 检查 (Design Rule 
Check，DRC)。 设 计 规 则 检查 是 采用 Altium Designer 13 进行 PCB 设计 时 的 重要 检查 工具 
系统 会 根据 用 户 设 计 规则 的 设置 ， 对 PCB 设计 的 各 个 方面 进行 检查 校 验 ， 如 导线 宽度 、 安全 
距离 、 元 件 间 距 、 过 孔 类 型 等 。DRC 是 PCB 板 设 计 正 确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 灵活 运用 DRC， 
可 以 保障 PCB 设计 的 顺利 进行 和 最 终生 成 正确 的 输出 文件 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-3 所 示 的 “ 设 
计 规 则 检查 ”对 话 框 。 该 对 话 框 的 左 侧 是 该 检查 器 的 内 容 列 表 ， 右 侧 是 其 对 应 的 具体 内 容 。 
对 话 框 由 两 部 分 内 容 构 成 ， 即 DRC 报告 选项 和 DRC 规则 列表 。 


1. DRC 报表 选项 
在 “设计 规则 检查 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Report 0ptions〔 报 表 选 项 )” 标 签 页 ， 
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即 显示 DRC 报表 选项 的 具体 内 容 。 这 里 的 选项 主要 用 于 对 DRC 报表 的 内 容 和 方式 进行 设置 ， 
通常 保持 默认 设置 即 可 ， 其 中 各 选项 的 功能 介绍 如 下 : 
当 设计 规则 检测 [ai1] 
en DRC 报 洛 先 项 
9 创建 报 洛 交 件 (F) (E) 
pe 创建 违反 事件 (T) 


> Manufacturing Sub-Net 默认 !M) 
ss High Speed 


EPlacement 校 验 短 吉 铀 
wsignal Integrity 
报 肯 钻 孔 5MT PadstD) VD) 
报 结 多 层 焊 盘 0 尺寸 孔洞 (M) tm) 
当 ,…, 停 此 (500 | 妨碍 创立 
分 离 平面 DRC 报 肯 选 项 
报 堂 死 平 面 层 , 
回报 告 死 铜 比 ,大量 的 100 sq, mils | 














Report Starved Thermals with less than |S0% | 可 用 的 丽 铀 





注意 : 要 生成 报表 女 件 ， 您 必须 先 保存 您 的 PC6 女 档 。 
人 ,公使 能 完成 尾 荔 所 必需 检查 的 规则 。 注 意 : 选项 公 在 相应 的 规则 都 已 


定义 
在 线 DRC 相 交工 作 的 同时 检 训 设计 规则 冲突 。 在 设计 规则 对 话 框 包含 一 个 设计 规则 将 可 负 试 一 
个 特定 的 规则 类 型 。 





”运行 DRC(R) (BR),,， | 


图 10-3 “设计 规则 检查 ”对 话 框 


@ “创建 报告 文件 ” 复 选 框 : 运行 批 处 理 DRC 后 会 自动 生成 报表 文件 (设计 名 . DRC )， 
OE 

@ “创建 违反 事件 ” 复 选 框 : 能 在 违例 对 象 和 违例 消息 之 间 直 接 建 并 链接， 使 用 户 可 
以 直接 通过 “Message( 人 信息)” 面板 中 的 违例 消息 进行 错误 定位 ， 找 到 违例 对 象 。 

@ “Sub-Net 默认 〈 子 网 络 详细 描述 )” 复 选 框 : 对 网 络 连接 关系 进行 检查 并 生成 报告 。 

“ 校 验 短 履 铜 ” 复 选 枉 : 对 履 铜 或 非 网 络 连 接 造 成 的 短路 进行 检查 。 


. DRC 规则 列表 


在 “设计 规则 检查 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Rules To Check( 检 查 规则 )” 标 签 页 ， 
即 可 显示 所 有 可 进行 检查 的 设计 规则 ， 其 中 包括 了 PCB 制作 中 和 常见 的 规则， 也 包括 了 高 速 
路 板 设 计 规 则 ， 如 几 10-4 所 示 。 例 如 ， 线 宽 设 定 、 引 线 间 距 、 过 孔 大 小 、 网 络 拓扑 结构 、 
件 安全 距离 、 高 速 电路 设计 的 引线 长 度 、 等 距 引 线 等 ， 可 以 根据 规则 的 名 称 进 4 和 
在 规则 栏 中 ， 通 过 “在 线 ” 和 “批量 ”两 个 选项 ， 用 户 可 以 选择 在 线 DRC 或 批 处 理 DRC。 
单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 即 运行 批 处 理 DRC。 
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设计 规则 检测 [ail] 


9Report Options 规则 | 种 类 
EgRules To Check 了 Clearance Electrical 
到 Electrical SParallel 5egment High Speed 
pa 
ty 本 二 Length High Speed 
2 SMatched Net Lengths High Speed 
SF Manufacturing SDaisy Chain Stub Length High Speed 
cs High Speed 
看 I el dik ash" 
lw 5 le ed Style Ro 
2 Short-Circuit Electrical 
8” WE Net |Electrical 
vias Under 5MD High Speed 
SMaximum Wia Count High Speed 
FB Minimum annular Ring Manufacturing 
了 acute angle Manufacturing 
拓 ERoom Definition Placement 
二 SMID To Corner SMT 
和 Ecomponent Clearance Placement 
~Signal Stimulus Signal Integrity 
~Overshoot - Falling Edge Signal Integrity 
~Overshoot - Rising Edge signal Integrity 
~Lindershoot - Falling Edge Signal Integrity 
jundershoot - Rising Edge Signal Integrity 
| ~Impedance Signal Integrity 
Signal Top walue 5ignal Integrity 
~Signal Base Yalue Signal Integrity 
~Flight Time - Rising Edge Signal Integrity 
~Flight Time - Falling Edge Signal Integrity 
i Slope - Rising Edge Signal Integrity 
~Slope - Falling Edge Signal Integrity 
~Supply Nets Signal Integrity 
'$ Hole Size Manufacturing 
rw Fabrication Testpoint Style Testpoint 


Le Fabriratinn Testnnint | lsane Testnnimt 

















运行 DRCIRY (RY,,， 





10-4 “Rules To Check” 标 签 页 
10. 2. 1 ”在线 DRC 和 批 处 理 DRC 


在 线 DRC 在 后 台 运 行 ， 在 设计 过 程 中 ， 系 统 随时 进行 规则 检查 ， 对 违反 规则 的 对 象 提 出 
警示 或 目 动 限制 违例 操作 的 执行 。 选 择 “ 参 数 选 择 ” 对 话 框 的 “PCB Editor (PCE 编辑 器 )” 
一 “General 〈 第 规 )” 标 和 俭 页 中 可 以 设置 是 否 选择 在 线 DRC， 如 图 10-5 所 示 。 

通过 批 处 理 DRC， 用 户 可 以 在 设计 过 程 中 的 任何 时 候 手动 一 次 运行 多 项 规则 检查 。 在 如 
图 10-4 所 示 的 列表 中 可 以 看 到 , 不 同 的 规则 适用 于 不 同 的 DRC。 有 的 规则 只 适用 于 在 线 DRC， 
有 的 只 适用 于 批 处 理 DRC， 但 大 部 分 的 规则 都 可 以 在 两 种 检查 方式 下 运行 。 

需要 注意 是 ， 在 不 同 阶段 运行 批 处 理 DRC， 对 其 规则 选项 要 进行 不 同 的 选择 。 例 如 ， 在 
未 布线 阶段 ， 如 果 要 运行 批 处 理 DRC， 束 要 将 部 分 布线 规则 禁止 ， 否 则 会 导致 过 多 的 错误 提 
示 而 使 DRC 失去 意义 。 在 PCB 设计 结束 时 ， 也 要 运行 一 次 批 处 理 DRC， 这 时 束 要 选中 所 有 PCB 
相关 的 设计 规则 ， 使 规则 检查 尽量 全 面 。 
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全 ' 云 ' 忧 选项 
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图 10-5 “PCB Editor-General” (PCB 编辑 器 -常规 ) 标签 页 


10. 2.2 对 未 布线 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 


要 求 在 PCB 文件 “单片机 PCB 图 . PcbDoc” 未 布线 的 情况 下 ， 运 行 批 处 理 DRC。 此 时 要 适 
当 配 置 DRC 选项 ， 以 得 到 有 参考 价值 的 错误 列表 。 具 体 的 操作 步 又 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

系统 弹出 “设计 规则 检查 ”对 话 框 ， 暂 不 进行 规则 启用 和 禁止 的 设置 ， 直 接 使 
用 系统 的 默认 设置 。 单 击 “ 设 计 规则 检测 ”按钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages〔 信 息 )” 面 板 中 显示 出 来 ， 如 图 
10-6 所 示 。 系 统 生成 了 70 余 项 DRC 警告 , 其 中 大 部 分 是 未 布线 警告 , 这 是 因为 我 们 未 在 DRC 
运行 之 前 禁止 该 规则 的 检查 。 这 种 DRC 警告 信息 对 我 们 并 没有 帮助 ， 反 而 使 “Messages 〈 信 
息 )” 面 板 变 得 杂乱 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检测 ”命令 ,重新 配置 DRC 规则 。 在 “ 设 
计 规 则 检查 ”对 话 框 中 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check (检查 规则 )” 选 项 。 

在 如 图 10-4 所 示 的 规则 列表 中 ， 禁 止 其 中 部 分 规则 的 “批量 ”选项 。 禁 止 项 
包括 Un-Routed Net (未 布线 网 络 ) 和 Width〔 宽 度 )。 

单 击 “ 设 计 规则 检测 ”按钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

系统 再 次 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages (信息 )” 面 板 中 显示 出 来 ， 








。214。 





电路 板 的 


后 期 制作 


第 10 章 


如 图 10-7 所 示 。 可见 重 新 配置 检查 规则 后 ， 批 处 理 DRC 检查 得 到 了 0 项 DRC 违例 信息 。 检 得 
原理 图 确定 这 些 引 脚 连接 的 正确 性 。 


Messages 


| Document 
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10-6 “Messages” 面 板 1 


Messages 


Class Document 50... HessaEe Time Date 





10-7 


“Messages” 面 板 2 


10.2.3 ”对 已 布线 完毕 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 








对 布线 完毕 的 PCB 文件 “单片机 PCB 图 . PcbDoc” 再 次 运 
设计 规则 。 其 体 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

系统 弹出 “设计 规则 检查 ”对 话 框 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check ( 检 
伍 规 则 )” 选 项 ， 配 置 检查 规则 。 

在 如 图 10-4 所 示 的 规则 列表 中 ， 将 部 分 “批量 ”选项 中 被 禁止 的 规则 选中 ， 
允许 其 进行 该 规则 检查 。 选 择 项 必须 包括 Clearance 〈 安 全 间距 )、Width《〈 宽 上 度 )、 
Short-Circuit (短路 )、Un-Routed Net (未 布线 网 络 )、Component Clearance (元件 安 全 间 
距 ) 等 ， 其 他 选项 采用 系统 默认 设置 即 可 。 

单 击 “运行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages (信息 )” 面 板 中 显示 出 来 。 对 于 
批 处 理 DRC 中 检查 到 的 违例 信息 项 ， 可 以 通过 错误 定位 进行 修改 ， 这 里 不 再 效 述 


尽量 检查 所 有 涉及 到 的 
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10.3 输出 电路 板 相 关 报 表 


PCB 绘制 完毕 ， 可 以 利用 Altium Designer 13 提供 的 强大 报表 生成 功能 ， 生 成 一 系列 报 
表 文 件 。 这 些 报表 文件 具有 不 同 的 功能 和 用 途 ， 为 PCB 设计 的 后 期 制作 、 元 件 采 购 、 文 件 交 
注 等 所 供 了 方便 。 在 生成 各 种 报表 之 前 ， 前 先 要 确 你 要 生成 报表 的 文件 已 经 打开 并 被 激活 为 
当前 文件 。 














10. 3. 1 PCB 图 的 网 络 表 文 件 


前 面 介 绍 的 PCB 设计 ， 采 用 的 是 从 原理 图 生成 网 络 表 的 方式 ， 这 也 是 通用 的 PCB 设计 方 
法 。 但 是 有 些 时 候 ， 设 计 者 直接 调 入 元 件 封 装 绘制 PCB 图 ， 没 有 采用 网 络 表 ， 或 者 在 PCB 图 
绘制 过 程 中 ， 连 接 关 系 有 所 调整 ， 这 时 PCB 的 真正 网 络 逻 辑 和 原理 图 的 网 络 表 会 有 所 差异 。 
此 时 就 需要 从 PCB 图 中 生成 一 份 网 络 表 文件 。 

下 面 以 从 PCB 文件 “LED 显示 电路 . PcbDoc” 生 成 网 络 表 为 例 ， 详 细 介 绍 PCB 图 网 络 表 文 
件 生成 的 操作 步骤 。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “网 络 表 ”一 “从 PCB 输出 网 络 
表 ” 命 令 ， 系 统 弹 出 “Confirm”( 确 认 ) 对 话 框 。 

单 击 “Yes (是 )” 按 钮 ， 系 统 生成 PCB 网 络 表 文件 “Exported LED 显示 电路 
PCB 图 . Net” 并 自动 打开 。 

该 网 络 表 文件 作为 自由 文档 加 入 到 “Projects〔( 工 程 )” 面 板 中 ， 如 图 10-8 所 
作 \。 




















Projects vv 站 x 有 回 ] Ezported 单片机 PCE 图 _ 已 布线 . Het 间 
5 
[ 殉 | 盒 
Porkspacel. Dsnmrk v Yl | 
Ws XTALI 
OFile Vi 人 structure Edi [ 急 ] 国 -)】 SMHz 四 | 水 
- 单 入 贞 PCE 图 . PrjPCE 六 二 
-Ld Source Document 5 
有 单 入 机 FC5 国 . FecbDoe ] 
有 单片机 PC5 图 _ 已 布线 . PebDoe [ 
于 时 单 汪 机 FPCHE 图 _ 未 布线 . FebDoe U4 
Ezported 单片机 FCE 图 _ 已 布 虑 . T0-220 
:Ge ted MC7805K 


3S0J-20 
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另外 ， 还 可 以 根据 PCB 图 中 的 物理 连接 关系 建 并 网 络 表 。 在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 末 单 柱 
中 的 “设计 ”一 “网 络 表 ”一 “Export Netlist From Connected Copper (根据 导线 连接 关 
系 输出 网 络 表 )” 命 令 ， 系 统 将 生成 名 为 “Generated byXXX. Net” 的 网 络 表 文件 。 

网 络 表 可 以 根据 用 户 需 要 进行 修改 ， 修 改 后 的 网 络 表 可 再 次 载 入 ， 以 验证 PCB 板 的 正 
人 确 性 。 








10. 3. 2 PCB 的 信息 报表 


PCB 信息 报表 是 对 PCB 板 的 元 件 网 络 和 完整 细节 信息 进行 汇总 的 报表 。 单 击 某 单 栏 中 的 
“报告 >” 一 “板子 信息 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “PCB 信息 ”对 话 杠 。 在 该 对 话 框 中 包含 3 个 选 
项 卡 : 





A (1)“ 通 用 ”选项 卡 : 该 选项 卡 汇总 了 PCB 上 的 各 类 
图 元 ， 如 导线 、 过 孔 、 焊 盘 等 的 数量 ， 报 告 了 电路 板 的 尺 
4 TY soemnl 寸 信 息 和 DRC 违例 数量 ， 如 图 10-9 所 示 。 
Ba ee (2) “器 件 ” 选 项 卡 ， 该 选项 卡 报告 了 PCB 上 元 件 的 
4 ttm | 统计 信息 , 包括 元 件 总 数 、 各 层 放置 数目 和 元 件 标号 列表 ， 
5 a 如 图 10-10 所 示 。 
RS (3) “网络” 选项 卡 ， 该 选项 卡 中 列 出 了 电路 板 的 网 


”| 络 统计 ， 包 括 导入 网 络 总 数 和 网 络 名 称 列表 ， 如 图 10-11 
J 一 所 示 。 单 击 “Pwr/Gnd (电源 /接地 ) 按钮 弹出 如 图 10-12 
所 示 的 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 。 对 于 双 和 面板 ， 访 信息 框 

图 10-9 “通用 ”选项 卡 是 空白 的 。 











en 





10-10 ” “器件” 选项 卡 10-11 “网 络 ” 选 项 卡 
在 各 个 选项 卡 中 单 击 “ 报 告 ” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 10-13 所 示 的 “板报 告 ” 对 话 框 ， 通 过 
该 对 话 框 可 以 生成 PCB 信息 的 报表 文件 ， 在 该 对 话 框 的 列表 框 中 选择 要 包含 在 报表 文件 中 的 
内 容 。 勾 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 时 ， 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 选 择 所 有 板 信息 。 
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内 部 平面 信息 


此 板 无 内 平面 . 
网 络 [N) ::: [nD: 


PinlF)::: [PF): 
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棕 对 休 痪 望 包含 根 告 的 条 褒 








口 Specifications 人 


[Larer Information 

[Larer Fair 

[Hon-Plated Hole Size 
[Plated Hole Size 
[Hon-Flated Slot Size 
[Plated Slot Size 
[Hon-Flated Square Holes Size 
[Plated Square Holes Size 
[Tor Layer Arrmular RiTE Size 
[lnia Layer Armnular KinE Size 
[|Bottom Layer frmnular 有 RiTE Size 
[Pad Solder Mask 

[Pad Faste Mask 











6 内 部 平面 信 已. 对 话 框 
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回 ] 识 选 怀 对 象 (5) (8) 


“板报 告 ”对 话 框 


报表 列表 选项 设置 完毕 后 ,在 “板报 告 ” 对 话 框 中 单 击 “ 报 告 ” 按 钮 , 系统 将 生成 “XXX. REP” 
的 报表 文件 。 该 报表 文件 将 作为 自由 文档 如 入 到 “Projects (工程 )” 面 板 中 ， 并 自动 在 工作 
区 内 打开 。PCB 信息 报表 如 图 10-14 所 示 。 


TZ/ Altiun Designer (13.0) — Workeroup [Workspacel.Dsn¥rk] - Board Inforaation - 单片机 原理 图 - PCB Project1.PrjPCB... [ajlE3 
i DxP 次 件 企 ) ”视图 必 ) 工程 人 ) 窗口 名 帮助 出) 


iD 区 |@ 轧 
Projects 
Workspacel. Dsnnrk - 


File Vif structure Edi 下 到 




















PCE_Project1l-PrjPCE *# 
[Source Documents 
国 单行 机 原理 国 . schDoe 
有 单 生 机 原 埋 国 . PcbDoc * 
BB dpj.PcbDoc 
































Files | Projects | Havigator 


10. 3.3 元件 清单 


单 击 亲 日 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials 《元 件 清 单 )” 


本 和 早 Xx 国 


单片机 原 埋 图 . 5Schpoc | ”单片机 原 埋 图 . FcbDoc * 此 ] ioara Information - 单片机 原 埋 图 . html 


Start Workspace Documentation Vaults Users Admin 


file:///E: /anwenjiav cho8/8.:7 同 -可 -证 


上 明基 革 


ii 





人 


Layer Information 


Layer Arcs 


| Top Layer 0 0 0 0 


Bottom 
Layer 0 0 0 0 


Te 0 0 0 0 
Top 
Overlay 0 0 0 


Bottom 
Overlay 


Top Paste 


Bottom 


nN~ + ~ 
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的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 





Pads Vias Tracks Texts Fills Regions Componel 


0 


0 
0 


0 


系统 将 弹出 相应 
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在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 清单 进行 选项 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 : 

@ “聚合 的 纵队 ” 表 框 : 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 可 以 将 “所 有 纵队 ”中 的 某 一 属 
性 信息 拖 到 该 列表 框 中 ， 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 ， 对 元 件 进 行 归 类 ， 显 示 在 
元 件 清单 中 。 

@ “上 所 有 纵队 ”列表 框 : 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 对 于 需要 查看 的 有 用 
言 息 ， 义 选 右 侧 与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 清单 中 显示 出 来 。 在 图 10-15 中 ， 
使 用 了 系统 的 默认 设置 。 

要 生成 并 保存 报表 文件 ， 单 击 对 话 框 中 的 “输出 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “Export For〔 输 

出 为 )” 对 话 框 。 选 择 保 存 类 型 和 保存 路 径 ， 保 存 文件 即 可 。 


Bill of aterials For PCB DJocuaent [单片机 原理 图 .PcbDoc] 


Comment v Description v Desienator vw Footprint 


Capacitor =0; CAPACITOR FOL 
Capacitor 上 CAPACITOR FOL 


Crrstal -0. CRYSTAL 








误 作 格式 但 Xi crosoft Ezcel Worksheet (*.;w | 栅 极 [ 刀 上 
[] 稼 而 到 工程 (. [Y] 用 对 路 入 到 模板 文件 (E) [E 
[] 打开 导出 的 避 





ET 
Demme 
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10. 3.4 简略 元 件 清 单 


单 击 荣 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM《〈 简 略 元 件 报表 )” 人 命令， 系统 将 目 动 生 成 两 
份 当前 PCB 文件 的 元 件 报表 , 分 别 为 “XXX. BOM” 和 “XXX. CSV”。 这 两 个 文件 被 加 入 到 “Projects 
《选项 )” 面 板 内 该 项 目的 生成 文件 夹 中 ， 并 目 动 打开 ， 如 图 10-16 和 图 10-17 所 示 。 

简略 元 件 报表 将 同 种 类 型 的 元 件 统一 计数 ， 简 单 明 了 。 报 表 以 元 件 的 Comment (注释 ) 
为 依据 将 元 件 分 组 ， 列 出 其 Comment (注释 )、Pattern (Footprint) (样式 )、Quantity (〈 数 
量 )、Components (Designator)( 元 件 ) 和 Descriptor (描述 符 ) 等 属性 。 
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Bill of Material for 


on 2013-3-20 at 作 05:17:48 


Comment 


30C31BH 
3MHz 
MC7805K 


Pattern 


司 单片机 原 埋 图 . BOX 上 EE 本 司 单片机 原 埋 图 . CsY 


[Bill of Material for " 
"On 2013-3-20 at 件 05:17:48" 


YL Crystal "BMHz"™ "RAD- OL™ nglr ,"Cryatal" 
U4 “C7805K" "gOT223" olr "Ua 


Quantity Components "Comment","Pattern","NMuantity","Components" 
7 Cl, C2, C3, Ca, C5, C6, C7 Capacitor "OD. 1uF™ "RAD-0.1","?","Cl, Ce, C3, C4, C5, C6, C7","Capacitor"™ 
2 c9, ci0 Capacitor "100u","2220","2","C9, ClO0","Capacitor"™ 

[a. 
1 "OE" , "RAD-O0.1", "1", "RT," 
EB Canacitok rl0ur "RAD-O.1", "1", "ce", "Capacitor"™ 
] [5 "27256","710B-O1", "1", "3, 
j 加 r34HC573" ,rrHO20Cm "1", "U2 rr 
1 UL "80C31BH" ,"S$0T129-1","1","Ul" 
1 
1 
1 


POWER 
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JP1 "POWER" "RAD- 0.1" "1" “Ip1" 


简略 元 件 报表 “. BOM” 文 件 10-17 简略 元 件 报表 “.CSV” 文 件 


10. 3.5 网 络 表 状态 报表 


该 报表 列 出 了 当前 PCB 文件 中 所 有 的 网 络 ， 并 说 明了 它们 所 在 工作 层 和 网 络 中 导线 的 总 
长 度 。 单 击 生 单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 络 表 状态 ”命令 ， 即 生成 名 为 “XXX. REP” 的 网 络 表 状 
态 报 表 ， 其 格式 如 图 10-18 所 示 。 


PCB 设计 完毕 束 可 将 了 


更 EE 看 ] wl Sets ~ 单 片 本 大 量 团 hial 


Si 置 F 和 Bacarant nll en Visel 1 Wa 村 五 


3 Layer Length 
a Pe Dmill 
时 人 Dmil 
| ep Dmil 
一 oy om 
a L es Omil 
es l i Omil 
a ne Drmil 
ne Omil 
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10.4 印 制 电路 板 图 的 打印 得 出 


其 源 文 件 、 制 造 文件 和 各 种 报表 文件 按 需 要 进行 存档 、 打 印 、 输 出 


等 。 例 如 ， 将 PCB 文件 打印 作为 焊接 装配 指导 文件 ， 将 元 件 报表 打印 作为 采购 清单 ， 生 成 





胶 记 文件 送 交 加 工 单位 进行 PCB 加 工 , 当然 也 可 直接 将 PCB 文件 交 给 加 工 单位 用 以 加 工 PCB。 





10. 4.1 打印 PCB 文件 


利用 PCB 编辑 器 的 文件 打印 功能 ， 可 以 将 PCB 文件 不 同 工 作 层 上 的 图 元 按 一 定 比例 打印 


。 220。 


天 和 es 
电路 板 的 后 期 制作 3 1 0 量 


输出 ， 用 以 校 验 和 存档 。 


1. 页 面 设置 





PCB 文件 在 打印 前 要 根据 需要 进行 页 面 设 定 ， 其 操作 方式 与 Word 文档 中 的 页 面 设 置 非常 
相似 。 单 击 某 单 栏 中 的 “文件 ”一 ”页面 设 置 ” 命 令 , 系统 将 弹出 如 图 10-19 所 示 的 “Composite 
Properties《 复 合 页 面 属性 设置 )” 对 话 框 ， 可 以 设置 相关 属性 。 


打印 纸 缠 旅 比例 
尺 十 CZ) a4 








移交 模式 Fit Document On P Y | 


辣 纺 放 (5) [| 汪 
〇 肖 收 国 (T) 


国内 尼 图 吕 ) 


页 这 版 包 访 可 
水 平 吗 | 当 回 熙 中 ( 

加 音色。 加 上 昭 色 国庆 的 
垂直 WW) 有 ” 当 回馈 中 E 





当 T 印 (P) (到 分 交 (wy 








10-19 “Composite Properties” 对 话 框 
2. 打印 输出 属性 


在 如 图 10-20 所 示 的 “PCB Printout Properties (PCB 图 层 打 印 输出 属性 )” 
对 话 框 中 ， 双 击 “Multilayer Composite Print (多 层 复 合 打 印 )” 左 侧 的 页 面 图 标 ， 弹 出 如 
图 10-21 所 示 的 “打印 输出 特性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 “ 层 ” 列 表 框 中 列 出 了 将 要 打印 的 
工作 层 ， 系 统 默 认 列 出 所 有 图 元 的 工作 层 。 通 过 后 部 的 编辑 按钮 对 打印 层面 进行 添加 、 删 除 





PECB Printout Properties 


Printouts & Layers Include Components Printout Options 
Hame 


Top Bottom Double Sided Holes Mirror TT Fonts 
Multilayer Composite Print WA WA Vv 


=Top Dverlay 
=—=Top Layer 
=PFottom Layer 
=—=Hulti-Layer 
==heep-Dut Layer 


DesiEnator Print Settines 


Choose the data to print im component desiEnators 


Area to Print 


| 
| @) Entire Sheet 








OO Specific hr Lower Left Cornky | 

















Upper Fight Conha onil 











references.. 
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单 击 “ 打 印 输出 特性 ”对 话 框 的 “添加 ”按钮 或 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-22 
所 示 的 “ 板 层 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 进行 图 层 打 印 属性 的 设置 。 在 各 个 图 元 的 选项 组 
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中 ， 提 供 了 3 种 类 型 的 打印 方案 ， 即 “Full (全 部 ) 和 “Draft (草图 )” 和 “Hide (隐藏 )”。 
“Full (全 部 )” 即 打印 该 类 图 元 全 部 图 形 画 面 ,“Draft (草图 )” 只 打印 该 类 图 元 的 外 形 轮 
郭 ,，“Hide〔 隐 藏 )” 则 隐藏 该 类 图 元 ， 不 打印 。 


打印 板 类 型 “一 


Top Dwerlay 





自由 元 束 
Full YY Full 所 


打印 和 萄 出 特性 





Full ww i Full 沁 








打印 输出 名 称 L) 【了 Ful 六 i Full w 


ultilayer Composite Print 








Full 扩 Full 如 | 








器 件 层 (L) (UD) Full Y Pall 辣 Full Y 
包括 悚 上面 (T) (TT) Te Gan 过 孔 jPull 豆 
包含 屎 下 面 (6) (B) te 克 间 |Full | 空间 


Eottom Layer 


包括 双 面 (8) (8 Wulti-L 二 ; 
9 re 
选 质 [0】 [0) 


后 局 营 0 [ 起 她 Top Layer | 人 @) 统 孔 的 尺寸 分 类 人) 
多 许 广 体 圳 人 (FI [F) [|] 蛙 束 |Bottom Layer 〇 雯 孔 的 郊 量 分 类 【C) 


























塌 冯 时 示 选 硕 (P) (EF) 钻 筷 国 器 伴 (加 钻 孔 图 器 任 尺 二 


3 〇 特攻 加 问 作 RJ5omi | 
史 示 去 盘 网 阁 儿 TIE IT i 31 (Soml | 
闻 信 大 小 14 加 | Sa 




















图 10-21 “打印 输出 特性 ”对 话 框 图 10-22 “ 板 层 属性 ”对 话 框 


设置 好 “打印 输出 属性 ”对 话 框 
和 “ 板 层 属性 ”对 话 框 后 ， 单 击 “OK (确定 )” 


Colors & Cra7 Scales Include on NHew Printouts 





按钮 ， 返 回 “PCB Printout Properties (PCB ee a ee a 
打印 输出 属性 )” 对 话 框 。 单 击 “Preferences ie i a 


Top Paste 


( 参数 ) 22 按钮 系 统 将 弹 出 如 图 ]10-23 所 示 的 Bottom Pacte Hechani cal Xechani cal 


Top Solder Mechanical Jechanical 


“PCB 打印 设置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 用 户 。 | ee sa se 
Hechani cal Xechani cal 


可 以 分 别 设 定 黑 日 打 印 和 彩色 打 印 时 各 个 图 层 Font Substitutions Options 
的 打印 灰 度 和 色彩 。 单 击 图 层 列 表 中 各 个 图 层 | | 二 


的 灰 度 条 或 彩色 条 ， 即 可 调整 灰 度 和 人 色彩。 pa 


设置 好 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 | 


后 ， 单 击 “0K (确定 )” 按 钮 ， 返 回 PCB 工作 区 
界面 。 10-23 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 





图 图 图 图 图 图 图 国 











Kj 口 














3. 打印 


单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 国 | (打印 ) 按钮 ,或 者 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ” 
命令 ， 打 印 设 置 好 的 PCB 文件 。 
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10.4.2 打印 报表 文件 


打印 报表 文件 的 操作 更 加 简单 一 些 。 打 开 各 个 报表 文件 之 后 ， 同 样 先 进行 页 面 设 定 ， 而 
且 报 表 文 件 的 “Advanced《〈 高 级 )” 属 性 设置 也 相对 简单 。“ 高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 如 图 
10-24 所 示 。 

勺 选 “ 使 用 特殊 字体 ” 复 选 框 后 ， 即 可 单 击 “改变 ”按钮 重新 设置 用 户 想 要 使 用 的 字体 
和 大 小 ， 如 图 10-25 所 示 。 设 置 好 页 面 的 所 有 参数 后 ， 就 可 以 进行 预 响 和 打印 了 。 其 操作 与 
PCB 文件 打印 相同 ， 这 里 束 不 再 获 述 。 











高 级 六 本 打印 工具 
选项 


句法 打印 [5] [5] 
页 码 [P] [P)] 自动 换行 [wi] bo 














由] 行 号 届 ) 册 ) 


忠 使 用 特殊 字体 IF) [E 





图 10-24 “高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 图 10-25 重新 设置 字体 
10. 4.3 生成 Gerber 文件 


Gerber 文件 是 一 种 符合 EIA 标准 , 用 于 将 PCB 电路 板 图 中 的 布线 数据 转换 为 胶片 的 光 绘 
数据 ， 可 以 被 光 绘 图 机 处 理 的 文件 格式 。PCB 生产 广 商用 这 种 文件 来 进行 PCB 制作 。 各 种 PCB 
设计 软件 都 支持 生成 Gerber 文件 的 功能 ， 一 般 我 们 可 以 把 PCB 文件 直接 交 给 PCB 生产 厂商， 
厂商 会 将 其 转换 成 Gerber 格式 ,而 有 经 验 的 PCB 设计 者 通常 会 将 PCB 文件 按 自己 的 要 求生 成 
Gerber 文件 ， 再 交 给 PCB 厂商 制作 ， 确 保 PCB 制作 出 来 的 效果 符合 个 人 定制 的 设计 需要 。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 单 击 沫 
单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输 
出 ”一 “Gerbper Files (Gerber 





Cerber Setup 





Specify the units and format to be used in the output les. 
This controls the units [inches or mlllmeters]. and the number of digits before and after the 


文 件 ) 六 命令 》 系 将 弹 出 如 图 decimal point. 


= Uni F 
10-26 所 示 的 “GerberSetup” a 
@) Inches O23 
对 话 框 o O Milimeters O24 
该 对 话 框 中 选项 卡 的 设置 O25 
将 4 代 俩 | 让 壕 The number format should be set to suit the requirements of your Proiect 
将 在 后 面 的 实例 中 展开 讲述 。 Na et he 
人 e lution. 
Al t 1Um De Sl 8 ner l 3 系 统 针 I 2 usihg one of the higher resolutions you should check that the PLB manufacturer 
ts that f t. 
对 不 同 PCB 层 a 成 的 Gerb er 文件 The 24 ang 2.5 formats only need to be chosen if there are oblects on a grid finer than 1 


对 应 看 个 同 的 扩展 名 ， 如 下 表 所 


10-26 “Gerber Setup” 对 话 框 
和 外。 
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re ee CT 


Top Overlay .GTO Top Paste Mask . GTP 


Bottom Overlay .GBO Bottom Paste Mask . GBP 


Top Layer . GTL Drill Drawing . GDD 


Drill Drawing Top to Midl、 
Bottom Layer . GBL .GD1、 .GD2 etc 
Mid2 to Mid3 etc 


Mid Layerl、 2 etc .Gl、 .G2 etc Drill Guide . GDG 


Drill Guide Top to Midl、 
PowerPlanel、 2 etc .GPl、 .GP2 etc .GG1、 .GG2 etc 
Mid2 to Mid3 etc 


Mechanical Layerl、 2 etc .GMI、 .GM2 etc Pad Master Top .GPT 
Top Solder Mask .GTS Pad Master Bottom . GPB 
boven Soldor Mask .GBS . GKO 


10. 5 操作 实例 


10.5.1 电路 板 信 息 及 网 络 状态 报表 


1. 设计 要 求 


利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 生 成 电路 板 信息 报表 。 通 过 电路 板 信息 报表 ， 
了 解 电路 板 矿 寸 、 电 路 板 上 的 和 焊 点 、 过 孔 的 数量 及 电路 板 上 的 元 件 标号 ， 通 过 网 络 状态 可 
以 了 解 电路 板 中 每 一 条 导线 的 长 度 。 








和 本 
[AEs 


[fi 





板 尺 十 
211. 718mm 


《4 
tt, 
| 147. 456mm 


(Nin: 269. 041mm ，266. 24Tr 


出 
上 小 


别 的 
塌 冯 /f 过 筷 筷 。 :442 
捍 痉 届 筷 沁 J 
埋 瘟 方 孔 筷 洞 。 :0 
DRC 妨 内 :0 


DD 请 ww ， 的 
VC NEE 
一 上 本 





恨 告 ，. 





图 10-27 PCB 电路 板 图 图 10-28 “PCB 信息 ”对 话 框 
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单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “板子 信息 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-28 所 示 的 
“PCB 信息 ”对 话 框 。 

| Step2 | 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “通用 ”选项 卡 ， 显 示 电 路 板 的 尺寸 、 各 种 组 件 
的 数量 、 导 线 数 量 、 焊 点 数量 、 导 孔 数量 和 违例 数量 等 。 

| Step3 | 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “器 件 ” 选 项 卡 ， 显 示 当 前 电路 板 上 使 用 的 元 件 
序号 及 元 件 所 在 的 板 层 等 信息 ， 如 图 10-29 所 示 。 

| Step4 | 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “网 络 ” 选 项 卡 ， 显 示 当 前 电路 板 中 的 网 络 信息 ， 
如 图 10-30 所 示 。 


Top 124 Fottom: 34 











10-29 “器件” 选项 卡 10-30 ” “网络” 选项 卡 
单 击 “ 网 络 ” 选 项 卡 中 的 “Pwr/Gnd (电源 /接地 )” 按 钮 ， 系统 将 弹出 如 图 10-31 
所 示 的 “中 间 层 信息 ”对 话 框 。 对 于 双 面 板 ， 该 信息 框 是 空白 的 。 
| Step6 | 单 击 “ 网 络 ” 选 项 卡 中 的 “报告 ” 按钮， 系统 将 弹出 如 图 10-32 所 示 的 “板报 
告 ” 对 话 框 。 如 果 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 则 选中 所 有 选项 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 关闭 ” 按 
钮 ， 则 不 选中 任何 选项 ， 如 果 色 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 ， 则 产生 选中 对 象 的 电路 板 信息 报 
表 。 


核对 你 第 望 包含 报告 的 条 坎 


| 国 ioara Specifications 人 


DLarer Information 
内 部 平面 信息 Wy | DLarer Pair 
- [Hon-Plated Hole Size 
| 二 l [Flated Hole Size 
ep i a [|Non-Plated Slot Size 
| [Plated Slot Size 
| | [Non-Flated Square Holes Size 
[Plated 3quare Holes Size 








[Tor Layer Annular Kine Size 

[lnia Layer Annular King Size 

[Bottom Layer Annular King Size 

[Pad Solder Wask 

加 pad Paste NMask 局 



































10-31 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 10-32 “板报 告 ”对 话 框 
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单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ,选中 所 有 选项 。 再 单 击 “ 报 告 ”按钮 ,生成 以 “. REP” 
为 后 级 的 报表 文件 ， 内 容 形式 如 图 10-33 所 示 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ” 一“ 网络 表 状态 ”命令 ， 生 成 以 “. REP” 为 后 缀 的 网 
络 状 态 报表 ， 如 图 10-34 所 示 。 


Nets Layer Length 
Layer Information 人 
sgn 下 


dasa Layers 316,5906mm 
Layer Arcs Pads Vias Tracks Texts Fils Regions Comp Only 
TopLayer 0 382 0 2607 0 1 0 i a ee 
BattomLayear 0 怕 妨 L 1539 0 用 日 Only 
Mechanicall 0 0 0 | 0 0 0 让 i 
Mechanlcald 0 0 0 0 0 0 0 Only 
TopOverlay 20 0 0 735 259 0 0 4 ne ee 
BottomOwverlay 站 0 0 六 4 68 0 Only 
TopPhaste 0 0 0 0 0 0 0 Signal 
| - BAlg Layers ET 
Bottompaste 0 0 0 0 0 0 0 Only 
TopSolder 0 0 0 0 0 0 0 A2 ee es 
一 ™ ™ ee . 
\7 > PR / Ky ~、 
10-33 ”报表 文件 的 内 容 形式 10-34 网 络 状态 报表 


10. 5.2 电路 板 元 件 清单 


1. 设计 要 求 


利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 生 成 电路 极 元 件 清单 。 元 件 清单 是 设计 完成 后 背 
先 要 输出 的 一 种 报表 ， 它 将 项 目 中 使 用 的 所 有 元 件 的 有 关 信 息 进 行 统计 输 出 ， 并 且 可 以 输出 
多 种 文件 格式 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 和 熟悉 根据 所 设计 的 PCB 电路 板 图 生成 各 种 
格式 的 元 件 清单 报表 方法 。 


2. 操作 步 又 


| Stepl | 打开 PCB 文件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials (元 件 清单 )” 

命令 ， 弹 出 如 图 10-35 所 示 “Bill of Materials for PCB (PCB 原件 清单 )” 对 话 框 。 

在 “所 有 纵队 ”列表 框 中 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 , 如 “Description 
《元 件 描述 信息 )”“Component Kind〔 元 件 类 型 )” 每 。 本 例 勾 选 “Description〔 摘 述 )”、 
“Designator (指示 )”“Footprint (3 引 脚 )”“LibRef ( 库 编号 )” 和 “Quantity (数量 )” 
复 选 框 。 

单 击 “菜单 ”按钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 单 击 “报告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 
如 图 10-36 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 。 
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Bill of Waterials For PCB Docuaent [aaster-Pcbj] 





| 肾 关 的 维 队 | 感 示 7 Iv| Description [| Designator 7 Iv Footprint ” Iv|LibRef |v) Quantity 
Comment v J500 JCJ3 


Footprint J503 JCJ3 
Qi02, Ql103 3013 
Fl, R502, KRK503 0805 
R2，RK3，FR4，K5，RT，: 0805 
R204, F430, F431, Fd4 0805 
R205, R20ne, R207, RK3 0805 
R304, F305 0805 














| 全 部 维 列 


Fd28, F429 0805 
Comment 


Ul sOIC14 
U2 SOIC14 
SOIC20 
U5 SOIC14 
DesiEnator-¥X [m SDICS 
Desigrnator-Y[l SO0IC16 
3S0T23 
sO0IC20 
FLCC44 nA 
DIF24 
DIPF28 
SOIC20 
74L3s138[16) SOIC16 
32768 32768 
XTAL1 





ComponentKkind 
Description 
DesiEnator 
Desigrator-X fl 


LUI<II<IL I< 





Designator-Y (m 


DesigrItemId 
Document 
Footprint 
FootprintDescr 
Height [Xil) 
Height (mm) 
Index 

ItemFUID 
LibRet 
LoEicalDesiErIS 


导出 选 质 Exece 选 贰 长 应 商 选 码 


DDDIOIDOIOI 











[< [| 








交尾 巍 式 (Microsoft Ezcel Worksheet (*.; Y | 毁 极 阅 [T “ Ppp 产品 数量 1 


[] 稼 而 到 工程 人 用 对 路 径 到 模板 文 作 (E) [E 肾 护 医 应 商 顺序 部 量 方 思 悍 直 的 其 属 间 了 网 
巴林 开导 出 的 (0 在 次 线 的 时 姓 采 用 苑 郊 中 既 存 的 从 属 郊 据 





口 也 仿 Wault 中 的 参数 确定 (0)】 (中 


10-35 “Bill of Materials for PCB” 对 话 框 


Report Generated From Altium Designe 


Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 
- I. 品 ]U LI 上 
104 C1.,C18, C19, C20, C21, 0805 16 
[22. C23, [24. C25. 
[26. C27. C28, C29, 
L 


047uF C2, C3,C4,C5. C6,C?,. 0805 
C98; CIC10,.C11: G1 
C13,C14, C15., C1e. 


U1TuF C33,C34,.C35,.C36b, 0805 
C37, C38, C39, C40, 
C41, C42. C204., C205. 


GA Go G3T 
C312, C409, C410, 


[> 
Ea 





== 二 = 写 
nm jz pn 


器 输出 [E] EE}| 号 打印 IP) P)| 了 上 采 开 报 青 站 ] 癌 ] SIF[S) 关闭 [C] [C] 


10-36 “报告 预 筑 ”对 话 框 
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单 击 “ 输 出 ? Export Report Froa Project [master.Pcb] 
按钮 ， 弹 出 如 图 10-37 所 示 保存 在 :| 
的 “Export Report from Re i 
Project (从 项 日 中 和 输 出 报 i Project Outputs for PCB_Project! 
表 )” 对 话 框 , 将 报告 导出 为 a ts 
一 个 其 他 文件 格式 后 保存 。 

| Step5 | 输入 文件 名 

“master”, 选择 文件 保存 类 
型 为 “. xls”， 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 返回 到 “ Report 
Preview (报表 预览 )” 对 话 























立 件 名 向): Imaster. xls 
框 o 保存 类 型 (T): | ft Excel Worksheet Gk. x1s) 
Step6 | 单 击 “打印 ” 
按钮 ， 打 印 元 件 清单 。 10-37 “Export Report from Project” 对 话 框 


10. 5. 3 PCB 图 纸 打 印 输出 


1. 设计 要 求 


利用 如 图 10-28 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 图 纸 打 印 输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 
掌握 和 熟悉 PCB 电路 板 图 纸 打 印 输出 的 方法 和 步骤 。 在 进行 打印 机 设置 时 ， 要 完成 打印 机 的 
类 型 设置 、 纸 张大 小 的 设置 、 电 路 图 纸 的 设置 。 系 统 提 供 了 分 层 打 印 和 著 层 打印 两 种 打印 模 
式 ， 观 察 两 种 输出 方式 的 不 同 。 
2. 操作 步骤 


CoaposIteE Properties 





打开 PCB 文件 ， 单 击 菜单 栏 中 roe ke 
的 “文件 ” _ “页 面 设 页 命 今 ， 弹出 如 图 Rt (2) nd | eh Fit Docunent On PW 
10-38 所 示 的 “Composite Properties ( 复 pr 
合 页 面 属性 设置 )” 对 话 框 。 加 员 国 (D) xf 悦 rf 
在 “打印 纸 ” 选 项 组 中 纸张 大 RE 5 


小 设置 为 A4， 打 印 方式 设置 为 “水 平 的 ”。 3 — 加 音色 ” 〇 版 色 。 回 训 的 
' 回馈 中 
在 “颜色 设置 ”选项 组 中 点 选 
“< 灰 的 ” 单 选 钮 。 站 TI 印 四 An 加 | RR. ] (mm...] 

在 “缩放 模式 ”下 拉 列 表 框 中 
选择 “Fit Document on Page (适合 文档 页 10-38 “Composite Properties” 对 话 框 
面 )” 选 项 。 

单 击 “ 高 级 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-39 所 示 的 “PCB Printout Properties (PCB 
图 层 打 印 输出 属性 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ,显示 了 图 10-27 中 PCB 电路 板 图 所 用 到 的 工作 
层 。 右 击 图 10-39 中 需要 的 工作 层 ， 在 弹出 的 右键 快捷 染 单 中 单 击 相应 的 命令 ， 如 图 10-40 





。 228。 


所 示 ， 即 可 在 进行 打印 时 添加 或 者 删除 一 个 板 层 。 


PCB Printout Properties 
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Printouts & Layers | 
(Hame |Top 
区 waltilsrer convosite ?rint ”有 甘 晴 忆 
< 一 TOPDVeLT137 
=PottomOverlay 
= TopLayer 
=—=PottomLaryer 
= Hechanicall 
=—=keepDutLaryer 
==NHultiLaryer 


Desigrator Print Settines 


Choose the data to print im component designators 


Area to Print 


©® Entire Sheet 


Include Component 号 | 


Double Sided Holes |NMirror 


bd _ | 图 








Physical Desigrators 流 | 








OO specific hr Lower Left Corrner Mn 





Upper Right Conte MM 








Printout Options 
ITT Fonts 





references.. 


10-39 


PEB Printout Properties 


“PCB Printout Properties” 对 话 框 











Printouts & Laryers 


=FBottom Create Final 
=TopLar [Create Composite 
=Bottom Create Power-PFlane Set 


一 Jecham Create Mask Set 
< 一 和 eepDu 


==HultiL Create Drill Drawines 
Desigrator [Create hssembly Drawines 


Create Composite Drill Guide 
Choose the 


Insert Frintout 


Area to Pr Insert Layer 


OEntire Ne wp 


Include Components 








Y| L_ 





Physical Desigrators 好 | 








Ospecifi! Move Down 








Delete 








Froperties... 


Printout DOptions 
Double Sided Holes ~ |NMirror 


TT Fonts 


_] 














Freferences... 


references..| | 


10-40 “右键 快捷 荣 单 
在 如 图 10-39 所 示 的 “PCB Printout Properties (PCB 图 层 打印 输出 属性 )” 


对 话 框 中 ， 单 击 “Preferences (参数 )” 
按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-41 所 示 的 
“PCB 打印 设置 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 
中 设置 打印 颜色 、 字 体 ， 设 置 完毕 单 击 
“0K” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

在 如 图 10-38 所 示 的 
“Composite Properties (复合 页 面 属 
性 设置 )” 对 话 框 中 , 单 击 “预览 ” 按钮 ， 
可 以 预览 打印 效 末 ， 如 网 10-42 所 示 。 


设置 完毕 后 , 单 击 “ 打 印 ” 











Colors & Cra7 Scales 





TopLayer 3 


FottomLayer 
TopOverlay 
FottomOverlay 
|TopPaste 
(BottomPaste 
TopSol der 
Fottomsol der 








Ketrieve Layer Colors From PCE 


Font Substitutions 
Default 加 |izisl 

Serif MlTines Hew Roman 
Sans Sel[Y]|jizisl 














Include on New Printouts 


Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
HMechanical 


Mechanical 


Options 


Print Keepout Dbjects 


Use Het override color 


图 图 图 国力 国力 国 


Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Mechanical 
Hechanical 


Mechanical 


民居 人 民国 Nz 


Mechanical 


Kj 口 








10-41 





“PCB 打印 设置 ”对 话 框 


2290% 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


按钮 ， 开 始 打印 。 


Preview Coaposite Draving of [master.Pcb] 


= 到 | 用 人 TS 
E Ld 
se Ce a -起 


二 和 ji 


ee 


国 Fon Ce Bh Re 





到 10-42 打印 预览 


10. 5.4 生产 加 工 文件 输出 


1. 设计 要 求 


PCB 设计 的 目的 是 同 PCB 生产 过 程 提 供 相 关 的 数据 文件 ， 因 此 ，PCB 设计 的 最 后 一 步 驶 
是 产生 PCB 加 工 文件 。 

利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 生产 加 工 文 件 。 需 要 完成 PCB 加 工 文件 、 信 
号 布线 层 的 数据 输出 、 丝 印 层 的 数据 输出 、 阻 焊 层 的 数据 输出 、 助 焊 层 的 数据 输出 和 钻 孔 数 
据 的 输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 生产 加 工 文件 的 输出 ， 为 生产 部 门 实现 PCB 的 生 
产 加 工 提供 文件 。 


2， 操 作 步 又 


打开 PCB 文件 。 单 击 沫 单 栏 中 的 “文件 ”一 “制作 输出 ”一 “Gerber Files(Gerber 
文件 )” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-43 所 示 的 “Gerber 设置 ”对 话 框 。 

| Step2 | 在 “通用 ”选项 卡 的 “单位 ”选项 组 中 点 选 “ 英 寸 ” 单 选 钮 ， 在 “格式 ”选项 
组 中 点 选 “2:3” 蛙 选 包 ， 如 图 10-43 所 示 。 
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入 大 Es- 
电路 板 的 后 期 制作 3 上 量 


| Step3 | 单 击 “ 层 ”选项 卡 ， 如 图 10-44 所 示 ， 在 该 选项 卡 中 选择 输出 的 层 ， 一 次 选中 
需要 输出 的 所 有 层 。 
| Step4 | 在 “ 层 ” 选项 卡 中 , 单 击 “ 画 线 层 ” 按钮， 选择 “所 有 使 用 的 ”选项 , 如 图 10-45 
所 示 ， 选 择 输出 顶层 布线 层 。 
Cerper 设 置 x Gerber 设 置 
| 钻 孔 图 后 | 光圈 | 高 级 | = [是 钼 孔 图 层 | 光圈 | 高 级 








files. This controls the units [inches or millimeters), 下 Layer Hame | 罚 . . .| 吕 ...| | 层 名 画 绪 

and the Imber of digits before and after the decimal | 

point. GTO TopDvet1a7 
单位 恪 式 .. . ETP TopPaste 
辐 ) 英 十 tr 全 2:3 GTS Topsolder 


CTL TorpLayer 
2:4 
人 毫米 (L) (DD ©2:4 GBL BottomLayer 


©O2:5 GES FottomSol de] 


GEP FottomPaste 
The mmber format should be set to suit the requirements of ED 
7ouL Project. 
The 2:3 format has a 1 a resolution, 2:4 has a 0.1 mil CH Mechanicall 
resolution, and 2:5 has 0.01 mil resolution. Ed Hechanicald 
f 7ou are usinE one of Ee hieher resolutions a should EKO KeepOutLayel 
check that the PFCE manufacturer supports that format. 

The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen there are GPT Top Pad Masi 
objects on a Erid finer than 1 mil CPB Bottom Pad } 


Specify the units and format to be used im the output | 虎 械 乓 到 内 仙 所 有 画 线 


Mechanicall 
Mechanicald 


《不 


FottomOverls 


bb 








画 线 乓 (F) (EB) 映射 层 ( 芭 (XK; ” 门 也 笑 未 连 楼 的 中 间 层 爆 盘 (1) (DD 

















10-43 “Gerber 设置 ”对 话 框 10-44 “Layers” 选 项 卡 


Gerber 设 置 
;外 孔 图 后 | 光圈 高 级 | 





四 钻 孔 络 制图 

Eztension Layer Hame | 罚 .. .| 关 .. .| | 后 名 | 画 线 回 ] 所 有 已 使 用 乓 对 的 图 人 回 ] 反射 区 ( 钻 孔 公制 御 号 
i ee DE © ua) c 
GTS TopSolder | OT1$RFZ) 
GTL TopLayer 〇 特 延 (0) [C) 
CHL EottomLayer 符号 大 小 (85) [85) 
GES EottomSol de] 5omil | 


GBP FottomPaste 钻 筷 所 属国 
FED BottomOverls 


Gi a 口 岂 有 已 使 用 屋 对 的 图 口 反射 区 (W 

Ed4 Hechani cald 回 FottomLayer-TopLayer 

GEO KeepDutLa7el 
GFT Top Pad Masi 
GPE Fottom Fad } 








<|[<|[<|[<|[<|[<|[<|[<| [< 


世 芭 世 




















画 线 乓 (F) (BE) 氧 射 乓 0 (XK 回 包 拖 未 连接 的 中 间 乓 焊 盘 (IT) (ID 
所 有 的 打开 心 ) (&) 
」 ”所 有 的 关闭 (0) 甸 ) 








所 有 使 用 的 0 QW 





图 10-45 ”选择 输出 顶层 布线 层 图 10-46 “和 钻 孔 图 层 ” 选 项 卡 


| Step5 | 单 击 “ 钻 孔 图 层 ” 选 项 卡 ， 如 图 10-46 所 示 。 在 “Drill Drawing Plots (外 
孔 图 会 制图 )” 选 项 组 中 勾 选 “BottomLayer-TopLayer〈 底 层 -顶层 )” 复 选 枉 ， 在 该 选项 组 右 
侧 的 “ 销 孔 绘制 特写 ”选项 中 点 选 “ 绘 图 符 写 ” 单 选 钮 ， 将 “了 筷 串 大 小 ”设置 为 50mil。 

| Step6 | Step6 | 单 击 “光圈 ”选项 卡 ， 取 消 对 “Embedded apertures (RS274X) (网 入 光圈 )” 
复 选 框 的 勺 选 ， 如 图 10-47 所 示 。 此 时 系统 将 在 输出 加 工 数据 时 ， 目 动产 生 D 码 文件 。 

单 击 “ 高 级 ”选项 卡 ， 采 用 系统 默认 设置 ， 如 图 10-48 所 示 。 
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Gerber 设 置 
| 通用 | 后 | | 
嫌 六 的 孔 答 (s27430 (E) (: 门 | 筷 径 列表 Gerber 设 置 


[DCode | Shape Tt 


Leading/TrailinE Zeroes 
X 【水 平 的 ) (| 20000mil OFeep leading and trail 
Y 【垂直 的 ) (16000mil © Suppress leadinEg zel 
边界 尺寸 (5) 1000mil OO suppress trailing zer 


孔径 匹配 公 盖 胶片 上 伺 梧 
MIL) (D) 0.005mil OO Reference to absolute 
i 的 音 数 [NW) (ED 0. 005mil OReference to relatil 








|250mil | 四) 胶 生 中 心 [C) 人 D 
回 产生 泽 慑 外 形 (DJ (6 用 ; 枇 量 模式 计划 者 类 型 


全 加 | | 
口 flash 爹 部 续 充 (A) PCBGI 建 列表 CC) Cc) FOOD en) 〇 联 板 层 (F) (P) 〇 分 类 【矢量 ] (5 
其 它 的 
[554 孔径 更 改 (5) (5) 区 项 化 更 改 场所 命令 (0) (中) 
四 使 用 软 伴 峰 (F) 罗 产 生 DRC 筑 则 导出 交 翌 [. RUL) [6 








10-47 “光圈 ”选项 卡 图 10-48 “高 级 ”选项 卡 


单 击 “0OK (确定 )” 按 钮 ， 得 到 系统 输出 的 Gerber 文件 。 同 时 系统 输出 各 层 的 
Gerber 和 钻 孔 文件 ， 共 14 个。 

单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “导出 ”一 “Gerber (Gerber 文件 )” 命 令 ， 系 统 
将 弹出 如 图 10-49 所 示 的 “输出 Gerber” 对 话 框 。 

单 击 “RS-274-X” 按 钮 ， 再 单 击 “Settings〔 设 置 )” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 
10-50 所 示 的 “Gerber Export Settings (Gerber 文件 输出 设置 )” 对 话 框 。 


入 出 Gerber Gerber Export Settings 
选项 (O) ID) 阿拉 伯 数 字 单位 





回 ] 使 用 单 步 ， 重 复 代 码 (if anyYt5) (5) 整数 @@) 英文 [E) 避 ) 
口 ] 芬 离合 成 层 到 单独 立 件 fCJ MO 十 进 制 加 公制 的 (MEN 
鼎 ] 转 作 多 过 形 到 和 失 量 填充 人 Line 5trokes) 











格式 IF) IF) 类 型 雪 度 抑止 


Start Units; 2,3 Trailing 上 bs Inch 人 郊 对 全) i) CO 第 一 位 (b) 山 
人 @@) 拖 尾 的 (T) (D 





10-49 “Export Gerber (s)” 对 话 框 10-50 “Gerber Export Settings” 对 话 框 
在 “Gerber Export Settings (Gerber 文件 输出 设置 )” 对 话 框 中， 采用 系统 
的 默认 设置 ， 单 击 “O0K (确定)” 按 钮 。 在 “Export Gerber (s)( 输 出 Gerber 文件 )” 对 话 
框 中 ， 还 可 以 对 需要 输出 的 Gerber 文件 进行 选择 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 输出 所 有 选中 
的 Gerber 文件 。 
在 PCB 编辑 器 中 , 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “制作 输出 ”一 “NC Drill Files 
(输出 无 电气 连接 的 钻 孔 图 形 文 件 )” 命 令 ， 输 出 无 电气 连接 外 了 筷 图 形 文件 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
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创建 元 件 库 及 元 件 封装 


虽然 Altium Designer 13 为 我 们 提供 了 丰富 的 元 件 库 资 源 ， 
但 是 在 实际 的 电路 设计 中 ， 由 于 电子 元 件 制造 技术 的 不 断 更 新 ， 
有 些 特定 的 元 件 封装 仍 需 我 们 自行 制作 。 另 外 ， 根 据 工程 项 目的 
需要 ， 建 立 基 于 该 项 目的 元 件 封 针 库 ， 有 利于 在 以 后 的 设计 中 更 
加 方便 快速 地 调 入 元 件 封装 ， 管 理工 程 文件 。 

本 章 将 对 元 件 库 的 创建 及 元 件 封 装 进行 详细 介绍 ， 使 读者 学 


习 如 何 管理 自己 的 元 件 封装 库 ， 从 而 更 好 地 为 设计 服务 . 





创建 原理 图 元 件 库 
创建 PCB 元 件 库 
元 件 封装 





Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


11. 1 创建 原理 图 元 件 库 


首先 介绍 制作 原理 图 元 件 库 的 方法 。 打 开 或 新 建 一 个 原理 图 元 件 库 文件 ， 即 可 进入 原理 
图 元 件 库 文件 编辑 嚣 。 例 如 ， 打 开 系 统 自 带 的 4 Port Serial Interface 工程 中 的 项 目 元 件 
库 4 Port Serial Interface. SchLib， 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 如 图 11-1 所 示 。 


三 / Altiun Designer (13.0) -- E:X7uarwenjIanvch05vexzaamaplesvd Port SerIial InterfacevLibrariesvd Port Serial Imnterfac--- 同上 回 因 
中] DXF 文件 灾 ) ”编辑 严 ) 察看 了 工程) 放置 ff) 工具 民 ) 报 堂 信 ) 窗口 名 帮助 出) E:\yuanwenjian\chiS\examples\4 7 7” 
中 芒 国 | 志 国 国 | 电 只 上 » x? 模式 ”| 位 茬 " 朋 " 排 " 国 


Projects WX | Td Port Serial Interface. SchLib 


Morkspacel. Dsnmrk v 
4 Port Serial Interface. PRIFPCE 


File Vif ) structure Edi 


4 








“者 剖 币 关 ”昌吉 


rt Serial Interface. PE 

= | Source Documents 
[4 Fort UART and Line Drive] 
[15h Bus and Address Decodir 


[PCE Library Documents 
= 国 Schematic Library Document: 
2 


< 


Eaitor 


iE DIP14 Footp... 








Files | Frojects | Havigator SCH Library Add Footprint 删除 (了 (BE) 锅 己 [E) (BE). 和 
System 


I:120 Y:-110 Grid:1 


图 11-1 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 
11.1.1 元 件 库 面板 


在 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 中 ， 单 击 工 作 面 板 中 的 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 标 签 
页 ， 即 可 显示 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 。 该 面板 是 原理 图 元 件 库 文 件 编辑 环境 中 
的 主 面板 , 几乎 包含 了 用 户 创建 的 库 文 件 的 所 有 信息 , 用 于 对 库 文件 进行 编辑 管理 , 如 图 11-2 
所 示 。 


1.“ 秦 件 ” 列 表 框 


在 “ 右 件 ”元 件 列 表 框 中 列 出 了 当前 所 打开 的 原理 图 元 件 库 文件 中 的 所 有 库 元 件 ， 包 括 
原理 图 符号 名 称 及 相应 的 描述 等 。 其 中 各 投 钮 的 功能 如 下 : 








。234。 


| 
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“放置 ”按钮 : 用 于 将 选 定 的 元 件 放置 到 当前 原理 图 中 。 
“添加 ”按钮 : 用 于 在 该 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 
“删除 ”按钮 : 用 于 删除 选 定 的 元 件 。 
“编辑 ”按钮 : 用 于 编辑 选 定 元 件 的 属性 。 

2.“ 列 名 ”列表 框 

在 “别名 ”列表 框 中 可 以 为 同一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 设置 别名 。 例 如 ， 有 些 库 元 件 的 
功能 、 封 装 和 引 脚 形式 完全 相同 ， 但 由 于 产 自 不 同 的 三 家 ， 其 元 件 型 号 并 不 完全 一 致 。 对 于 
这 样 的 库 元 件 ， 没 有 必要 再 单独 创建 一 个 原理 图 符号 ， 只 需要 为 已 经 创建 的 其 中 一 个 库 元 件 
的 原理 图 符号 添加 一 个 或 多 个 别名 就 可 以 了 。 可 以 进行 添加 (Add)、 删 除 (Delete) 和 编辑 
(Edit) 操作 。 


3.“Pins( 引 脚 )” 列 表 框 






































SCH Library 下 里 X 
在 “器 件 ” 列 表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “Pins《〈 引 | 图 
脚 )” 列 表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 所 有 引 肢 信息 , 包括 引 脚 "rpc rr 
的 编号 、 名 称 、 类 型 。 可 以 进行 “添加 入 “删除 ”和 “ 编 
站 BE CON AT62F 
4 操 作 O 和 二 CRYSTAL 9 
Cua | Cian] Cam [Be] 
4.“ 模 型 ”列表 框 3 = 
66 吕 芯 ?9 \ 上 性 > = 不 此 开 I| 9》 次 如 删除 白 给 ... 
在 “器 件 ”列表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “模型 ” 列 。。 上 半 当时 
表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 其 他 模型 信息 ， 包 括 PCB 封装 、 RS 
信号 完整 性 分 析 模 型 、VHDL 模型 等 。 在 这 里 ， 由 于 只 需 ae 
HE 日 一 、 Ar 品 ， 日 [三 中 飞 -as Ourc Dutput 8 
件 ， 所 以 该 列表 框 一 般 不 需要 设置 。 可 以 进行 “ 添 加 ”、 et ^ 
66 ?? 《J 户 太 旦 ;3》 十 品 
删除 ”和 “编辑 ”操作 。 
Cn] Cm ] Cun] 
11.1.2 工具 栏 a = 


Lasm ][ mm ] 各! 3 


内 





对 于 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 亲 单 栏 及 工具 
= ,由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 编辑 环境 中 基本 一 致 ， Tile rrolectr rt ee to 国 
在 此 不 再 次 述 。 我 们 主要 对 “实用 ”工具 栏 中 的 原理 图 
符号 绘制 工具 、IEEE 符号 工具 及 “模式 ”工具 栏 进行 简 
要 介绍 ， 有 共 体 的 操作 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 。 


1. 原理 图 和 从 与 绘制 工具 


单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 竖 "按钮 ， 弹 出 相应 的 原理 图 符号 绘制 工具 ， 如 图 11-3 所 示 。 
其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”及 单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 





11-2 “SCH Library” 面 板 
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@  “: 绘制 直线 。 六 泌 IEEE 符号 G) ， 
e@ 小 : 绘制 贝 塞 儿 曲线 。 | ze 
@ “~: 绘制 椭圆 缴 线 。 习 大 [| Palciras 
@ 下， 绘制 多 边 形 。 i op 
@ ”和 六; 添加 说 明文 字 。 辐 4 号 卉 珍 图 @ 
世 ， P \ S A 贱民 ) 
@ 三 : 用 于 放置 超 链接 。 ,fp 
@ 当 :; 放置 文本 框 。 癌 ” 回 角 矩形 @) 
e 口 : 绘制 矩形 . 二 
@ ;在 当前 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 A 文本 字符 审 () 
@ J: 在 当前 元 件 中 添加 一 个 元 件 子 功能 单 Hperlink 
二 局 文本 框 吧 ) 
IU。 司 图 像 @... 
@ 地 : 绘制 梢 圆 图 11-3 原理 图 特写 绘制 工具 
@ 车 : 绘制 扇形 。 
@ ”| 到 ; 插入 图 片 。 
这 些 按 钮 与 原理 图 编辑 器 中 的 按钮 十 分 相似 ， 这 里 不 再 资 述 。 


2. IEEE 符号 工具 





单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 汗 ”按钮 ， 弹 出 相应 的 IEEE 符号 工具 ， 如 图 11-4 所 示 ， 是 符 
合 IEEE 标准 的 一 些 图 形 符 号 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”来 单 中 “TIEEE Symbols (IEEE 
写 )” 命 令 的 子 末 时 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 
[中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 : 
中， 放置 点 状 符 号 。 
: 放置 左 回信 号 流 符 号 。 
: 放置 时 钟 符号 。 

: 放置 低 电 平 输入 有 
: 放置 模拟 信号 输入 
: 放置 无 逻辑 连接 符 
: 放置 延迟 输出 符号 。 

: 放置 集 电极 开路 符号 。 
: 放置 高 阻 符号 。 
: 放置 大 电流 输出 符号 。 
: 放置 脉冲 人 符号。 
: 放置 延 述 从 号 。 
: 放置 分 组 线 符 号 。 
: 放置 二 进 制 分 组 线 符 号 。 
: 放置 低 电 平 有 效 输出 从 号 。 





家 吵 


效 符 扎 。 
付 写 。 
3 


O 


eeeeeeeeeeeeege e@ @ 半 
id 0 0 
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大 天 
创建 元 件 库 及 元 件 封 装 | 宁 11 是 
@ 下 放置 n 符号 。 
@ =: 放置 大 于 等 于 符号 。 
@ 侍 : 放置 集 电极 开路 正 偏 符号 。 
@ 入: 放置 发 射 极 开路 符号 。 
有 We - 排 - 国 放置 ) 
e@ 未: 放置 发 射 极 开路 正 仿 符 于" 必 上 全 GT 有 
covenml: 二 引 脚 全 ) < 左右 信号 流 
> 上 上 (二 人 Ar Fwz=ee5#* 和 TT" EE ”时钟 
@ 节 : 放置 数字 信号 输入 符号 。 ep a :| 低 有 效 输 入 
人 @ [>. 了 放 置 肥 回 个 | 亲人 /六 桶 圆 粥 工 ) 立 。 模 拆 信 号 输 太 
| 写 ”椭圆 包 ) 关 ” 非 逻辑 连接 
@ 3: 放置 或 门 从 号。 人 境 形 图 @) 1 运输 由 
@ ac， 放置 给 入、 输出 符号 。 1] 总 中 四 
器 矩形 @@) 国 
@ DD: 放置 与 门 符 扎 。 口 加 角形) |- ee 
@ 2 放置 异 或 门 符号 。 立 多 边 形 一 延 时 
a J 几 ， 贝 塞 尔 曲线 双 ) i 
© 中 : 放置 左 移 符 号 。 A 净 本 字符 串 眶 ) | 一 潮 制 组 
e@ <， 放置 小 于 等 于 符号 。 必 ht 
: 棋 禾 中 竺 号 - 和信 Pi 符号 
Se 凤 置 求 和 符号。 司 图 像 @... | = 大 于 等 于 
@ 口 : 放置 施 密 特 触发 输入 特性 仿 ” 集 电极 开 嫉 上 扩 
Pk 发射 极 开路 
1 地 ”发射 极 开路 上 拉 
@ 下: 放置 右 移 符号 。 坟 ”数字 信号 输入 
有 [> 反 向 器 
@ 作 : 放置 开路 输出 从 号 。 或 门 
e 广 : 放置 右 向 信号 传输 符号 。 ee 
@ 4: 放置 双 同 信号 传输 符 写 。 江 ， 异 或 站 
二 左 移 位 
3.“ 模 式 ” 工 具 栏 OE 
-Hy 、 A \j > 一 口 ” 施 密 特 电 蹄 
“模式 工具 栏 用 于 控制 当前 元 件 -。 右 移 位 
的 显示 模式 ， 如 图 11-5 所 示 。 国 天 2 
> 百 瑟 划 
@ “模式 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， ap， 对 向 信号 流 
可 以 为 当前 元 件 选择 一 种 显 和 
3 ee 可 4 
示 模 式 ， 系 统 默 认为 “Normal 
(正常 )”。 
@ “:; 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 添加 一 种 显示 模式 。 
@ 一: 单 击 该 按钮 ， 可 以 删除 元 件 的 当前 显示 模式 。 dss 
@ 写 ; 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 前 一 种 显示 模式 。 图 11-5 “模式 ”工具 栏 
@ “: 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 后 一 种 显示 模式 。 
11.1.3 设置 元 件 库 编辑 右 工 作 区 参数 


在 原理 图 元 件 库 文 件 的 编辑 环境 中 ， 单 击 沫 单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ” 


统 将 弹出 如 图 11-6 所 示 的 “ 库 编 辑 颖 工作 台 ” 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 可 以 根据 需要 设置 相应 


的 参数 。 
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该 对 话 框 与 原理 图 编辑 坏 境 中 的 “文档 选项 ”对 话 框 内 容 相 似 ， 所 以 这 里 只 介绍 其 中 个 
别 选项 的 含义 ， 对 于 其 他 选项 ， 用 户 可 以 参考 前 面 章 市 介绍 的 天 于 原理 图 编辑 环境 的 “文档 
选项 ”对 话 框 的 设置 方法 。 
@ “显示 隐藏 Pin (显示 隐藏 官 脚 )” 复 选 框 :用 于 设置 是 否 显 示 库 元 件 的 隐藏 引 脚 。 
隐藏 引 脚 被 显示 出 来 ， 并 没有 改变 引 脚 的 隐藏 属性 。 要 改变 其 隐藏 属 性 ， 只 能 通过 
引 脚 属性 对 话 框 来 完成 。 

@ “习惯 尺寸 ”选项 组 : 用 于 用 户 晶 定义 图 纸 的 大 小 。 

@ “ 库 摘 述 ”文本 框 : 用 于 输入 原理 图 元 件 库 文件 的 说 明 。 在 该 文本 框 中 输入 必要 的 
说 明 ， 可 以 为 系统 进行 元 件 库 伍 找 提供 相应 的 帮助 。 
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图 11-6 “ 库 编辑 器 工作 台 ” 对 话 框 
11. 1.4 ”绘制 库 元 件 


下 面 以 绘制 美国 Cygnal 公司 的 一 和 款 USB 微 控制 器 蕊 片 C8051F320 为 例 ， 详 细 介 绍 原 理 
图 符号 的 绘制 过 程 。 


1. 绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 


单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New〔 新 建 )” 一 “Library (元 件 库 )” 一 “原理 
图 库 ” 命 令 ， 打 开 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 命 名 为 
“NewLib. SchLib”。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编辑 器 工作 区 对 话 
框 中 进行 工作 区 参数 设置 。 

| Step3 | 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同 
时 ， 系 统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component-1” 的 库 元 件 ， 在 “SCH 
Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 下 两 种 方法 ， 可 以 为 该 库 元 件 重 新 命名 。 

e@ 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 非 〈 产 生 器 件 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 原理 图 符号 名 称 对 

话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 自己 要 绘制 的 库 元 件 名 称 。 
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@ 在 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 中 ， 直 接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “ 添 
加 ”按钮 ， 也 会 弹出 原理 图 符号 名 称 对 话 框 。 

在 这 里 ， 输 入 “C8051F320”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

| Step4 | 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 丫 〈 放 置 矩形 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 
有 一 个 矩形 符号 。 单 击 两 次 ， 在 编辑 窗口 的 第 四 象限 内 绘制 一 个 矩形 。 

矩形 用 来 作为 库 元 件 的 原理 图 符 写 外 形 ， 其 大 小 应 根据 要 绘制 的 库 元 件 引 脚 数 的 多 少 来 
决定 。 由 于 我 们 使 用 的 C8051F320 采用 32 引 脚 LQFP 封装 形式 ， 所 以 应 画 成 正方 形 ， 并 男 得 
大 一 些 ， 以 便于 引 脚 的 放置 。 引 脚 放置 完毕 后 ， 可 以 再 调整 成 合适 的 尺寸 。 


2. 放置 引 脚 


单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 区 〈 放 置 引 脚 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 
有 一 个 引 脚 符号 。 

| Step2 | 移动 该 引 脚 到 矩形 边框 处 ， 单 击 完成 放置 ， 如 图 11-7 所 示 。 在 放置 引 脚 时 ， 
一 定 要 保证 具有 电气 连接 特性 的 一 端 ， 即 带 有 “X ”号 的 一 端 朝 外 ， 这 可 以 通过 在 放置 引 脚 
时 按 Space 键 旋转 来 实现 。 

| Step3 | 在 放置 引 脚 时 按 Tab 键 ， 或 者 双击 已 放置 的 引 脚 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-8 所 示 
的 “ 管 脚 属 性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 引 脚 的 各 项 属性 进行 设置 。 
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11-7 放置 元 件 引 肢 11-8 “省 脚 属性 ”对 话 框 


| Step4 | 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 设 置 好 属性 的 引 脚 如 图 11-9 
所 示 。 
| Step5 | 按照 同样 的 操作 ， 或 者 使 用 阵列 粘贴 功能 ， 完 成 其 余 31 个 引 脚 的 放置 ， 并 设 
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置 好 相应 的 属性 。 放 置 好 全 部 引 脚 的 库 元 件 如 图 11-10 所 示 。 


Bos esl es ess ss sll Bs es 


fe VER We ws Hh WT Neg 


s—| VDD P10 广 二 
< USBS PL1 六 寺 
TD Pl.2 广 = 
=— D+ P13 5 

1 REGIN P14 |- 
5 C2D/P30 P15 关 
— RST CICEK P1.6 六 5 
— GND P17 


RST/C2CK 





图 11-9 设置 好 属性 的 引 脚 图 11-10 放置 好 全 部 引 脚 的 库 元件 
“省 脚 属性 ”对 话 框 中 各 项 属性 合 义 如 下 : 


“显示 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 名 称 。 例 如 ， 我 们 把 该 引 脚 设 定 为 第 
9 引 脚 。 由 于 C8051F320 的 第 9 引 脚 是 元 件 的 复位 引 脚 ， 低 电 平 有 效 ， 同 时 也 是 C2 
调试 接口 的 时 钟 信号 输入 引 脚 。 男 外 ， 在 原理 图 优先 设 定 “逻辑 的 ”标签 页 中 ,已 
经 勺 选 了 “Single 和信 ”Negation《〈 人 简单 \ 人 否定 )” 复 选 枉 ， 因 此 在 这 里 输入 名 称 为 
“\RST/C2CK”， 并 你 选 右 侧 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 

“标识 ”文本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 编写， 应 该 与 实际 的 引 肢 编写 相对 应 ， 这 
里 输入 9。 

“电气 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 电气 特性 。 有 Input (输入 )、1I0 
(输入 输出 )、0utput (输出 )、0penCollector (打开 和 集 流 器 )、Passive (中 性 的 )、 
Hiz《 脚 )、Emitter( 发 射 器 ) 和 Power (激励 ) 8 个 选项 。 在 这 里 ， 选 择 “Passive” 
(中 性 的 ) 选项 ， 表 示 不 设置 电气 特性 。 

“ 摘 述 ”文本 框 : 用 于 填写 库 元 件 引 脚 的 特性 描述 。 

“隐藏 管 脚 ” 复 选 框 : 用 于 设置 引 脚 是 人 否 为 隐藏 引 脚 。 各 勺 选 该 复 选 枉 ， 则 引 脚 将 
不 会 显示 出 来 。 此 时 ， 应 在 右 侧 的 “Connect To( 连 接 到 )” 文 本 框 中 输入 与 该 引 
脚 连接 的 网 络 名 称 。 

“符号 ”选项 组 : 根据 引 脚 的 功能 及 电气 特性 为 该 引 脚 设置 不 同 的 IEEE 符号 ， 作 
为 读 图 时 的 参考 。 可 放置 在 原理 图 符号 的 内 部 、 内 部 边沿 、 外 部 边沿 或 外 部 等 不 同 
位 置 ， 没 有 任何 电气 意义 。 

“VHDL 参数 ”选项 组 : 用 于 设置 库 元 件 的 VHDL 参数 。 

“绘图 ”选项 组 : 用 于 设置 该 引 脚 的 位 置 、 长 上 度 、 方 同 、 闫 色 等 基本 属性 。 














3. 编辑 元 件 属性 


双击 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 原 理 图 符号 名 称 栏 中 的 库 元 件 名 称 
“C8051F320” 系统 弹出 如 图 11-11 所 示 的 “Library Component Properties〈 库 元 件 属 性 )” 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 上 自己 所 创建 的 库 元 件 进行 特性 摘 述 ， 并 且 设 置 其 他 属性 参数 。 
主要 设置 包括 以 下 几 项 : 
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“Default Designator (默认 符 写 )” 文 本 框 : 默认 库 元 件 标 写 ， 即 把 该 元 件 放 置 
到 原理 图 文件 中 时 ， 系 统 最 初 默认 显示 的 元 件 标 号 。 这 里 设置 为 “U? ”， 并 勾 选 右 
侧 的 “Visible《〈《 可 用 )” 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 序 号 “U? ”会 显示 在 原理 图 
ee 

“Default Comment (元 件 )” 下 拉 列 表 框 : 用 于 说 明 库 元 件 型 号 。 这 里 设置 为 
“C8051F320”, 并 勾 选 右 侧 的 “Visible( 可 见 )” 复 选 框 , 则 放置 该 元 件 时 ,“C8051F320” 
会 显示 在 原理 图 上 。 

“Description”( 描 述 )” 文 本 框 : 用 于 描述 库 元 件 功能 。 这 里 输入 “USB MCU”。 
“Type (类 型 )” 下 拉 列 表 框 : 库 元 件 符号 类 型 ， 可 以 选择 设置 。 这 里 采用 系统 默 
认 设 置 “Standard (标准 )”。 

“Library Link〔 元 件 库 线路 )” 选 项 组 : 库 元 件 在 系统 中 的 标识 符 。 这 里 输入 
“C8051F320”。 
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11-11 “Library Component Properties” 对 话 框 


“Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)〔( 在 原理 图 中 显示 全 部 引 脚 )” 复 选 
框 : 义 选 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 会 显示 该 元 件 的 全 部 引 脚 。 

“Lock Pins〔 锁 定 引 脚 )” 复 选 框 : 勺 选 该 复 选 框 后 ， 所 有 的 引 脚 将 和 库 元 件 成 为 
一 个 整体 ， 不 能 在 原理 图 上 单独 移动 引 脚 。 建 议 用 户 勾 选 该 复 选 框 ， 这 样 对 电路 原 
理 独 的 绘制 和 编辑 会 有 很 大 好 处 ， 以 减少 不 必要 的 麻烦 。 

在 “Parameters” 列 表 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 可 以 为 库 元 件 添 加 其 他 的 参数 ， 

如 版 本 、 作 者 等 。 
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@ 在 “Models” 列 表 框 中 ， 单 击 “Add《〈 添 加 ) ”按钮 ， 可 以 为 该 库 元 件 添 加 其 他 的 模型 ， 
如 PCB 封 疤 模型 、 信 号 完整 性 模型 、 仿 真 模型 、PCB 3D 模型 等 。 

@ 单 击 对 话 框 左下 和 角 的 “Edit Pins〔 编 辑 引 脚 )” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-12 所 示 
的 “元 件 管 脚 编 辑 右 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 该 元 件 所 有 引 脚 进行 一 次 性 的 
编辑 设置 。 
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11-12 “元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 


| Step2 | 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

| Step3 | 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 者 单 击 原理 图 符号 绘制 工 
具 中 的 入 (放置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 文本 字符 串 。 

| Step4 | 移动 光标 到 原理 图 符号 中 心 位 置 处 ， 此 时 按 Tab 键 或 者 双击 字符 串 ， 系 统 会 弹 
出 如 图 11-13 所 示 的 “标注 ”对 话 框 ， 在 “文本 ”文本 框 中 输入 “SILICON”。 

| Step5 | 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 结 果 如 图 11-14 所 示 。 在 绘制 电路 原理 图 
时 ， 只 需要 将 该 元 件 所 在 的 库 文件 打开 ， 就 可 以 随时 取 用 该 元 件 了 。 
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11.1.5 绘制 含有 子 部 件 的 库 元 件 








下 面 利用 相应 的 库 元 件 管理 命令 ， 绘 制 一 个 含有 子 部 件 的 库 元 件 LF353。 
LF353 是 美国 TI 公司 生产 的 双 电 源 结 型 场 效 应 演 输 入 的 双 运 算 放 大 帮 ， 在 郧 速 积 分 、 采 
样 保持 等 电路 设计 中 经 第 用 到 ， 采 用 8 引 脚 的 DIP 封装 形式 。 


1. 绘制 库 元 件 的 第 一 个 子 部 件 


单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “Library (元 件 库 )” 一 “原理 
图 库 ” 命 令 ， 打 开 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文 件 ， 命 名 为 
“NewLib. SchLib”。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编辑 器 工作 区 对 话 
框 中 进行 工作 区 参数 设置 。 

| Step3 | 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同 
时 ， 系 统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component-1” 的 库 文 件 ， 在 “SCH 
Library (SCH 元 件 库 )” 面板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 下 两 种 方法 为 该 库 文件 重新 命名 。 

e@ 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 慎 ( 产 生 器 件 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-15 所 示 的 
“New Component Name (新 元 件 名 称 )” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 日 己 要 绘制 的 库 
文件 名 称 。 

@ 在 “SCHLibrary (SCH 元 件 库 )” 面 板 中 ， 直 接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “Add 
(添加 )” 按 钮 ， 也 会 弹出 “New 
Component Name (新 元 件 名 称 )” 对 话 He ous :es 
框 。 

在 这 里 ， 我 们 输入 “LF353” 单 击 “确定 ” 

按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 尺 


(放置 多 边 形 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 以 编 
和 辑 窗 口 的 原点 为 基准 ， 绘 制 一 个 三 角形 的 运算 放大 豆 符 号。 


2. 放置 引 脚 


单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 世 〈 放 置 引 脚 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 
有 一 个 引 脚 符号 。 

| Step2 | 移动 该 引 脚 到 多 边 形 边 框 处 ， 单 击 完成 放置 。 用 同样 的 方法 ， 放 置 引 脚 1、2、 
3、4、8 在 三 角形 符号 上 ， 并 设置 好 每 一 个 引 脚 的 属性 ， 如 图 11-16 所 示 。 这 样 就 完成 了 一 
个 运算 放大 器 原理 图 符号 的 绘制 。 

其 中 ，1 引 脚 为 输出 病 “0UT1”，2、3 引 脚 为 输入 端 “IN1 (一 )”“INl1 (十 )”，8、4 引 
脚 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC 十 “VCC 一 ”。 对 这 两 个 电源 引 脚 的 属性 可 以 设置 为 “隐藏 > 单 
击 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “显示 隐藏 引 脚 ”命令 ， 可 以 切换 进行 显示 查看 或 隐藏 。 

















11-15 “New Component Name” 对 话 框 
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3. 创建 库 元 件 的 第 二 个 子 部 件 


单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选择 ”一 “选择 区 域内 对 象 ” 命令, 或 者 单 击 “Sch 
Lib Standard (原理 图 元 件 库 标 准 )” 工 具 栏 中 的 [ee (区 域内 选择 对 象 ) 按钮， 将 图 11-16 
中 的 子 部 件 原理 图 符号 选中 。 

单 击 “Sch Lib Standard (原理 图 元 件 库 标 准 )” 工 具 栏 中 的 暗 | (复制 ) 按钮 ， 
复制 选中 的 子 部 件 原理 图 符号 。 

| Step3 ] 单 击 亲 单 栏 中 的 “工具 ”一 “New Part (新 建部 件 )” 命 令 ， 在 “SCH Library 
(SCH 元 件 库 )” 面 板 上 库 元 件 “LF353” 的 名 称 前 多 了 一 个 田 符 号 ， 单 击 田 符号 ， 可 以 看 到 
该 元 件 中 有 两 个 子 部 件 ， 刚 才 绘 制 的 子 部 件 原理 图 符号 系统 已 经 命名 为 “Part A”， 另 一 个 子 
部 件 “Part B” 是 新 创建 的 。 

| Step4 | 单 击 “ 原 理 图 库 标 准 ” 工 具 栏 中 的 国 (粘贴 按钮 ， 将 复制 的 子 部 件 原 理 图 符 
号 粘贴 在 “Part B” 中 ， 并 改变 引 脚 序号 : 7 引 脚 为 输出 端 “00T2” 6、5 引 脚 为 输入 端 “IN2 
(一 )”“IN2〔 十 )”，8、4 引 脚 仍 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC 十 ”“VCC 一 ” 如 图 11-17 所 示 。 

至 此 ， 一 个 含有 两 个 子 部 件 的 库 元 件 就 创建 好 了 。 使 用 同样 的 方法 ， 可 以 创建 含有 多 个 
子 部 件 的 库 元 件 。 





























图 11-16 放置 所 有 引 脚 图 11-17 改变 引 脚 序号 


11.2 创建 PCB 元 件 库 及 元 件 封 疙 


11.2.1 封装 概述 





电子 元 件 种 类 莹 多 ， 其 封 泪 形 式 也 是 多 种 多 样 。 所 请 封 婆 是 指 安装 半导体 集成 电路 沪 片 
用 的 外 元， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 心 片 和 增强 导热 性 能 的 作用 ， 还 是 沟通 必 记 
内 部 世界 与 外 部 电路 的 桥梁 。 

心 片 的 封装 在 PCB 板 上 通常 表现 为 一 组 焊 盘 、 丝 印 层 上 的 边框 及 蕊 厂 的 说 明文 字 。 焊 入 
是 封 灾 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 心 厂 的 引 脚 ， 并 通过 印 制 板 上 的 导线 连接 到 印 制 板 上 
的 其 他 焊 始 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 必 族 引 脚 ， 实 现 电路 功能 。 在 封 闻 中 ， 每 个 焊 盘 都 有 
惟一 的 标号 ， 以 区 别 封 深 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主 要 起 指示 作用 ， 指 明 
焊 盘 组 所 对 应 的 蕊 厂 ， 方 便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封装 的 关键 组 成 部 分 ， 确 你 
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焊 盘 的 形状 和 排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封 狼 。 对 于 安 疲 有 特殊 要 求 的 封 交 ， 边 框 也 需要 
绝对 正确 。 

Altium Designer 13 提供 了 强大 的 封 竣 绘 制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 新 型 封 疲 。 考 虑 
到 心 厂 引 脚 的 排列 通 第 是 有 规则 的 ， 多 种 心 厂 可 能 有 同一 种 封 效 形式 ，Altium Designer 13 
提供 了 封 痛 库 管 理 功 能 ， 绘 制 好 的 封 逆 可 以 方便 地 保存 和 引用 。 





11.2.2 常用 元 件 封 淡 介 绍 


总 体 上 讲 ， 根 据 元 件 所 采用 安 闭 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 〈Through Hole 
Technology， 人 简称 THT) 和 表面 安装 技术 (Surface Mounted Technology， 人 简称 SMT )。 

使 用 通 孔 安装 技术 安装 元 件 时 ， 元 件 安置 在 电路 板 的 一 面 ， 元 件 引 脚 穿 过 PCB 板 焊 接 在 
另 一 面 上 。 通 孔 安装 元 件 需 要 占用 较 大 的 空间 ， 并 且 要 为 所 有 引 脚 在 电路 板 上 钻 孔 ， 所 以 它 
们 的 引 肢 会 占用 两 面 的 空间 ， 而 且 焊 点 也 比较 大 。 但 从 男 一 方面 来 说 ， 退 筷 安 装 元 件 与 PCB 
连接 较 好 ， 机 械 性 能 好 。 例 如， 排 线 的 插座 、 接 口 板 插 槽 等 类 似 接口 都 需要 一 定 的 耐 压 能 
因此 ， 通 常 采 用 THT 安装 技术 。 

表面 安装 元 件 ， 引 脚 焊 盘 与 元 件 在 电路 板 的 同一 面 。 表 面 安装 元 件 一 般 比 通 孔 元 件 体积 
小 ， 而 且 不 必 为 焊 盘 销 孔 ， 甚 至 还 能 在 PCB 板 的 两 面 都 焊 上 元 件 。 因 此 ， 与 使 用 通 孔 安装 元 
件 的 PCB 板 比 起 来 ， 使 用 表面 安装 元 件 的 PCB 板 上 元 件 布局 要 密集 很 多 ， 体 积 也 小 很 多 。 此 
外 ， 应 用 表面 安装 技术 的 封装 元 件 也 比 通 筷 安 壮 元 件 要 便宜 一 些 ， 所 以 目前 的 PCB 设计 广泛 
采用 了 表面 安装 元 件 。 

第 用 元 件 封装 分 类 如 下 : 

@ BGA (Ball Grid Array): 球 栅 阵 列 封装。 因 其 封装 材料 和 尺寸 的 不 同 还 细 分 成 不 

同 的 BGA 封装 ， 如 陶瓷 球 栅 阵 列 封装 CBGA、 小 型 球 栅 阵列 封装 nu BGA 等。 

@ PGA (Pin Grid Array): 插 针 顶 格 阵列 封 狼 。 这 种 技术 封 疤 的 心 片 内 外 有 多 个 方 阵 
形 的 插 针 , 每 个 方 阵 形 插 针 沿 心 片 的 四 周 间隔 一 定 距离 排列 , 根据 引 脚 数目 的 多 少 ， 
可 以 围 成 2~5 较 。 安 闭 时 ， 将 心 斤 插入 专门 的 PGA 插座 。 该 技术 一 般 用 于 搬 拔 操 
作 比 较 频 或 的 场合 ， 如 计算 机 的 CPU。 

QFP (Quad Flat Package): 方形 局 平 封装 ， 是 当前 心 片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 
PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier): 塑料 引线 心 片 载体 。 

DIP (Dual In-line Package): 双 列 直 插 封装 。 

SIP (Single In-line Package): 单列 直 插 封装 。 

SOP (Small 0ut-line Package): 小 外 形 封装 。 

SO0J] (Small 0ut-line J-Leaded Package): J 形 引 脚 小 外 形 封 装 。 

CSP (Chip Scale Package): 心 片 级 封装 ， 这 是 一 种 较 新 的 封闭 形 式 ， 利 用 于 内 存 
条 。 在 CSP 方式 中 ， 必 有 片 是 通过 一 个 个 锡 球 焊接 在 PCB 板 上 ， 由 于 焊 点 和 PCB 板 的 
接触 面积 较 大 ， 所 以 内 存 必 片 在 运行 中 所 产生 的 热量 可 以 很 容易 地 传导 到 PCB 板 上 
并 散发 出 去 。 另 外 ，CSP 封装 必 片 采用 中 心 引 脚 形式 ， 有 效 地 缩短 了 信号 的 传输 距 
离 ， 其 衰减 随 之 减少 ， 心 族 的 抗 和 干扰 、 抗 噪 性 能 也 能 得 到 大 幅 提 升 。 

@ Flip-Chip: 倒 装 焊 心 族 ， 也 称 为 敌 品 式 组 装 技 术 ， 是 一 种 将 IC 与 基板 相互 连接 的 
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先进 封装 技术 。 在 封装 过 程 中 ，IC 会 被 翻转 过 来 ， 让 IC 上 面 的 焊 点 与 基板 的 接合 
点 相互 连接 。 由 于 成 本 与 制造 因素 ， 使 用 Flip-Chip 接合 的 产品 通常 根据 I/0 数 多 
少 分 为 两 种 形式 ， 即 低 1/0 数 的 FCOB (Flip Chip on Board) 封装 和 高 1/0 数 的 
FCIP (Flip Chip in Package) 封装 。Flip-Chip 技术 应 用 的 基板 包括 陶瓷 、 硅 心 
片 、 高 分 子 基层 板 及 玻璃 等 ， 其 应 用 范围 包括 计算 机 、PCMCIA 卡 、 军 事 设 备 、 个 人 
通信 产品 、 钟 表 及 液晶 显示 器 等 。 

@ C0OB (Chip on Board): 板 上 心 卢 封装 ， 即 忌 卢 被 绑 定 在 PCB 板 上 。 这 是 一 种 现在 
比较 流行 的 生产 方式 。C0B 模块 的 生产 成 本 比 SMT 低 ， 还 可 以 减 小 封装 体积 。 


11. 2. 3 PCB 库 编 辑 器 


进入 PCB 库 文 件 编辑 环境 的 操作 步骤 如 下 : 
单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新建 )” 一 “Library (元 件 库 )” 一 “PCB 

元 件 库 ” 菜 命令 ， 打 开 PCB 库 编辑 环境 ， 新 建 一 个 空白 PCB 库 文件 “PcbLibl. PebLib”。 
保存 并 更 改 该 PCB 库 文件 名 称 ， 这 里 改名 为 “NewPcbLib. PcbLip”。 可 以 看 到 ， 





在 “Project”( 工 程 ) 面板 的 PCB 库 文件 管理 夹 中 出 现 了 所 需要 的 PCB 库 文 件 ， 双 击 该 文件 
即 可 进入 PCB 库 编 辑 器 ， 如 图 11-18 所 示 。 


er (13.0) -- PcbLibl.PcbLib -- d4 Port Serial Interface-PRJPCH。 丙 ot sigred Im 加 


: 吧 Dm 文件 实 ) 编辑 正 ) 察看 上 工程 放置 ) 工具 (I) 报告 凶 ) 窗口 吉 帮助 上) EPcebLibl.PcbLib?ViewHame=PCHBEdiiv 回忆- 
口 区 加 | 把 区 | 令 矶 国 | 委 驴 国 给 » "i/@ 人 Am 人 NN 个 人 败 〇 加 绎 
PCB Librar’ -PbLibl. PebLib 
a 
Normal | [MV| 权 (8) 加 


中 共 量 


ME 














元 位 的 图 元 
类 型 | 名 称 ”| 一 Size |Y 一 Size | 层 

















六 | 


> 
国王 :| 同 Top Lazer 大 Dottom Larer 因 Mechanical 1 国 Top Overlay 因 Bottom Overl 《 》 柄 但 ” 桥 腊 鹤 别 ”消除 





DpenEns 只 乌 极 了 CE >> 
11-18 PCB 库 编辑 器 


PCB 库 编辑 器 的 设置 和 PCB 编辑 器 基本 相同 ， 只 是 菜单 栏 中 少 了 “设计 ”和 “自动 布线 ” 
命令 。 工 具 栏 中 也 少 了 相应 的 工具 按钮 。 另 外 ， 在 这 两 个 编辑 器 中 ， 可 用 的 控制 面板 也 有 所 


e D140。 
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PCB Library 里 X 
不 同 。 在 PCB 库 编 辑 器 中 独 有 的 “PCB Library (PCB 元 件 | > 
库 )” 面 板 , 提供 了 对 封装 库 内 元 件 封 装 统一 编辑 、 管 理 的 
界面 。 一 起 到 | 
“PCB Library (PCB 元 件 库 )” 面 板 如 图 11-19 所 示 ， EEE EE es 
分 为 “面具 ” “元件 "“ 元 件 的 图 元 ”和 “ 缩 略 图 显示 框 ” em 
4 个 区 域 。 
“面具 ”对 该 库 文 件 内 的 所 有 元 件 封装 进行 查询 ,并 ss 
根据 屏蔽 框 中 的 内 容 将 符合 条 件 的 元 件 封 装 列 出 。 | 


“元 件 ” 列 出 该 库 文 件 中 所 有 符合 屏蔽 栏 设 定 条 件 的 
元 件 封装 名 称 ， 并 注 明 其 焊 盘 数 、 图 元 数 等 基本 属性 。 单 
击 元 件 列表 中 的 元 件 封 装 名 ， 工 作 区 将 显示 该 封 朔 ， 并 弹 le et 
出 如 图 11-20 所 示 的 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 杠 0 
中 可 以 修改 元 件 封装 的 名 称 和 高 度 。 高 度 是 供 PCB 3D 显示 
时 使 用 的 。 

在 元 件 列表 中 右 击 ， 弹 出 的 右键 快捷 玉音 如 图 11-21 
所 示 。 通 过 该 末 单 可 以 进行 元 件 库 的 各 种 编辑 操作 。 


Ea 








Files Projects Javigator | PCB Library 


11-19 “PCB Library” 面 板 


新 建 空白 元 件 由 ) 好) 














元 件 向 导 W) W)... 
前 切 (T) (I) 
复制 (C0) (C) 
WY PCB 库 元 件 [nil1] all 复制 名 称 (Y) () 
库 元 伴 若 数 删除 民 】 总 ) 
活 入 EceBcomponent 1] [omil 选择 所 有 ... 必 ) (4) 
元 件 属性 (E) (EE)... 
丧 述 
报告 (R) (ER) 


册 除 库 中 的 所 有 栅 格 和 指引 2)... 





图 11-20 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 图 11-21 右键 快捷 订单 


11. 2. 4 PCB 库 编 辑 器 环境 设置 








进入 PCB 库 编 辑 锅 后 ， 需 要 根据 要 绘制 的 元 件 封 痛 类 型 对 编辑 人 硕 环 境 进行 相应 的 设置 。 
PCB 库 编 辑 环境 设置 包括 : 
(1)“ 俐 件 库 选项 ”设置 蛙 击 末 单 位 中 的 “工具 ”一 “ 莫 件 库 选 项 ”命令 ， 或 者 在 工 
作 区 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 染 单 中 单 击 “ 和 部 件 库 选 项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-22 所 示 
的 “ 板 选项 ”对 话 框 。 在 其 中 可 以 设置 各 选项 的 功能 。 
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< 板 选项 [ail] 





度量 单位 [WW 罗 
a (0) 


标识 罚 示 


图纸 位 恒 











x |1000mil 











Y |1000mil 








『 
痉 度 |10000mil 


| Physical Designators v 




















布线 工具 路 径 [R) 【EB) 
[ 蜀 示 页 面 


自动 尺 征 链接 屋 





层 (L) Do not use 








博 锚 选 硕 (5) 【3 
博 栓 到 柚 属 

加 ] 博 查 到 线 长 向 导 
加 ] 博 查 到 点 向 导 


中 博 圳 到 上 县 标 负 
博 圳 到 上 且 标 热点 
范围 smil 
癌 ] 情 歼 到 所 有 后 
癌 ] 博 查 到 板 外 杠 


ddimanced > 





稳 ) 更 名 信 自 ... 








[] 疾 楼 天 数据 让 


[到 


相 恪 .. . 





11-22 “ 板 选项 ”对 话 杠 


《2)“ 板 层 颜 色 ” 设 置 : 单 击 染 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 板 层 颜 色 ” 命 令 ， 或 者 在 工作 区 
右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “ 板 层 颜 色 ”” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 网 11-23 
所 示 的 “视图 配置 ”对 话 框 。 


选择 PCB 视 图 配置 枢 技 和 上 啤 色 | 页 示 7 隐 闻 | 视 图 选项 | 透明 度 | 








| 版 包 “| 后 东 | 内 平面 (FP) | 颇 包 | 质 未 


v 


| 国 


栅 械 层 [ 巩 | 蚂 包 | 后 示 | 使 能 
| 
| | 


| 


单 情 模 趟 | 连 楼 到 方块 | | 
电路 


Bottom Larer [FB) 





NMechanical 1 


Altium 3D White 





在 后 堪 拷 芭 哆 示 后 
所 有 的 打 天 有 的 基 | 玫 用 的 打开 


回 在 层 境 搂 内 仅 量 示 平面 
所 有 的 打 焉 有 的 关 吉 用 的 打开 
其 余 层 (D) | 瞩 包 “| 属 示 


加 长 后 示 沿 话 的 栅 械 屋 
所 有 的 箱 玉 有 的 关 [ 退 用 的 打开 
系统 瞩 包 [Y) 


C:\Documents and 
Settines\Administrator\Application 
Data\Altium\AD 
{93993362F9-3EE6-4483-833F-7T47TFE24CB337}\Vie 
wonfigurations\Altium Standard 


EE 


Top Paste \ 


2D. confie 2dsimple 
浏览 文件 实 . 


描述 


Altium Standard 2 





动作 


创建 新 的 视图 配 司 . . ，.. 


保证 视 国 配 恒 
如 让 为 视图 配 恒 . 
锯 入 视 国 配 豆 
重 命名 视图 配 豆 


删除 视图 配 豆 .. . 


格 膜 后 (各 | 晤 色 “| 故 示 
| 


Fottom Paste 
Top Solder 
Eottom Solder 


所 有 的 打 玉 有 的 区 | 束 用 的 打开 


党 印 层 [K) 





Top Overlay (E) 
Bottom Overlar [FK) 


所 有 的 打 玫 有 的 关 | 丈 用 的 打开 


Drill Guide gl V Default Color for Jew Hets 


Keep-Dut Layer 


所 有 的 打 玫 有 的 基 | 和 用 的 打开 


Drill Drawine 
Multi-~Layer 


DRC Error Markers 

DRC Detail Markers 
Selections 

Default Grid Color ~ Small 
Default Grid Color ~ LarEe 
Pad Holes 

Via Holes 

Highlight Color 

Foard Line Color 

Board frea Color 

Sheet Line Color 

Sheet 不 tea Color 
Morkspace Start Color 
Workspace End Color 


所 有 的 打 天 有 的 区 | 束 用 的 打开 


nn 
[Ey 











所 有 的 乓 打开 


所 有 的 乓 藉 闭 


使 用 的 乓 打开 


选 剑 的 乓 打开 


选 怀 的 乓 关闭 











2D 皮 色 外 形 CI) 


I=23 


“视图 配置 ”对 话 框 





在 机 械 层 中 义 选 Mechanical 1 的 “连接 到 方块 电路 ” 复 选 枉 。 在 系统 颜色 栏 中 ， 勾 选 
Visible Grid 1 后 的 “显示 ” 复 选 枉 ， 其 他 选项 保持 默认 设置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 议 
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对 话 框 ， 完 成 “视图 配置 ”对 话 框 的 设置 。 

(3) “Layer Stack Manager 〈 层 栈 管理 )” 设 置 : 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 层 土 
管理 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “ 层 赤 管理” 命 
令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-24 所 示 的 “ 层 扒 栈 管 理 器 ”对 话 框 。 保 持 系 统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 


二 





Core (12.6mil) [J 口 底层 织 综 体 


TopLayer 一 > /| [SR .全 | 上 7/ [mE 品 TT 
| W000 000 OO O00 OOOO O00 e000 000 00000 和 后 () 过 好 平面 人 ) 
| 拓 关 其 关 芝 所 站 并 全 并 所) ” HOO 1 
BottomLaryer 一 > 移 ( (WW 下 移 ( 网 开 


配 晤 钻 孔 对 (1) [DD... 


谣 明 定 高 分 层 副 上 峰 标 志 





11-24 “ 层 堆 栈 管 理 器 ”对 话 框 


(4)“ 优 先 选 项 ”设置 单 击 染 单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 右 
击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 采 单 中 单 击 “选项 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-25 所 示 
的 “参数 选择 ”对 话 框 。 设 置 完毕 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
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一 Defaults 
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四国 ch Editor 于 
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Kepour... 











据 悄 重 己 30 | 回 ] 从 旧版 本 兴 获 开放 根 告 


回 从 最 新 版 本 兴 获 开放 的 根 告 








指针 类 型 (D (WD |small 30 | 从 应 用 中 圭 贴 
Dl Simulation 
田 国 rave 比 蚁 破 搜 none | 首选 恪 式 Metafile 


< | > 
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11.2.5 用 PCB 元 件 向 导 创 建 规则 的 PCB 元 件 封装 


下 面 用 PCB 元 件 向 导 来 创建 规则 的 PCB 元 件 封装 。 由 用 户 在 一 系列 对 话 框 中 输入 参数 ， 

根据 这 些 参数 自动 创建 元 件 封装 。 
这 里 要 创建 的 封装 尺寸 信息 为 :外形 轮廓 为 矩形 10mmX 10mm， 引 脚 数 为 16X4， 引 脚 宽 

度 为 0.22mm， 引 脚 长 度 为 lImm， 引 脚 间 距 为 0. 5mm， 引 脚 外 围 轮 廊 为 12mm X12mm。 有 具体 的 操 
作 步 又 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-26 所 示 
的 “Component Wizard 元件 回 导 )” 对 话 框 。 

| Step2 | 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 界面 。 在 模式 类 表 中 列 出 了 各 种 
封装 模式 ， 如 图 11-27 所 示 。 这 里 选择 Quad Packs (QUAD) 封装 模式 ， 在 “Select a unit ( 选 
择 单 位 )” 下 拉 列 表 框 中 ， 选 择 公 制 单位 “Metric (mm)”。 

| Step3 | 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设 定 界 面 。 在 这 里 设置 焊 盘 的 长 为 Imm、 宽 
为 0. 22mm， 如 图 11-28 所 示 。 

| Step4 | 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 形状 设 定 界面 ， 如 图 11-29 所 示 。 在 这 里 使 用 
默认 设置 ， 第 一 脚 为 圆 形 ， 其 余 脚 为 方形 ， 以 便于 区 分 。 

“下 一 峭 ” 榨 钥 ， 进 入 办 订 宽 度 设 置办 丙 ， 如 图 11-30 所 示 。 这 里 使 用 
认 设 置 0. 2mm。 

单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 , 进入 焊 盘 间距 设置 界面 。 在 这 里 将 焊 盘 间距 设置 为 0. 5mm， 
根据 计算 ， 将 行 、 列 间距 均 设 置 为 1.75mm， 如 图 11-31 所 示 。 

| Step7 | 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 ， 如 图 11-32 所 
示 。 单 击 单 选 框 可 以 确定 焊 盘 起 始 位 置 ， 单 击 箭头 可 以 改变 焊 盘 命名 方向 。 采 用 默认 设置 ， 
将 第 一 个 焊 盘 设置 在 封装 左上 角 ， 命 名 方向 为 道 时 针 方向 。 

| Step8 | 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 。 将 X、Y 方向 的 焊 盘 数目 均 设 
置 为 16， 如 图 11-33 所 示 。 











Coapoment Wizard 


0mp One 1ZAr 
器 件 图 案 于 
Page Instructions 、 


从 所 列 的 器 件 图 案 中 选择 你 想 要 创建 的 : 
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Diodes 
Dual In-line Packages [DIP 
PCB 器 件 问 导 Edge Camneaoe 
adless 





ers [LCC] 


Sma a 0 tine Packages [SOP) 
Sta ee red Ball Gr ne rays [SBGA) 
| Staggered Pin Grid Arrays [SPGA) 


和 








选择 单位 : Metric [mm) v 








11-26 “Component Wizard” 对 话 框 11-27 ”元件 封装 模式 选择 界面 


。 230。 


天 失 es 
创建 元 件 库 及 元 件 封装 绰 11 号 


Quad Packs(QUAD) Quad Packs{QUAD) 
Define the pads dimensions 村 ， 定 尺 焊 盘 外 形 


该 焊 盘 具有 什么 尺寸 ? 该 焊 盘 应 具备 怎样 外 形 ? 
焊 盘 尺寸 值 的 类 型 . 从 下 表 选 择 焊 盘 外 形 . 
第 一 焊 盘 : 


pomd 图 


其 余 焊 盘 : 





| Rectangular v | 








11-28 焊 往 尺寸 设 定 界面 11-29 焊 盘 形状 设 定 界 面 


Quad packsfQUAD) 


Define the outline width 


Quad Packs(QUAD) 
Define the pads layout 


外 框 宽度 多 少 ? 焊 盘 如 何 由 关 位 置 ? 


外 框 宽度 值 类 型 . 焊 盘 间 隅 以 及 行 坊 移 的 值 类 型 . 








11-30 轮廓 宽度 设置 界面 11-31 焊 盘 间距 设置 界 





Quad Packs(QUAD) 
Set the pads naming style 


Quad Packs(QUAD) 
设置 焊 盘 数 


你 希望 焊 盘 如 何 指定 ? 该 四 方块 区 域 的 XY 方向 有 多 少 焊 盘 ? 


选择 第 一 焊 盘 位 置 并 单 击 它 命名 说 明 : 在 XY 方向 的 焊 盘 选择 数值 . 


16 神 








11-32 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方 癌 设置 界面 11-33 焊 盘 数目 设置 界面 


es 
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Btepg | 单 击 “ 下 一 步 ” 按钮 ， 进 入 封装 命名 界面 。 将 封装 命名 为 “TQFP64”， 如 图 11-34 
所 示 。 

| step10 | 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 封装 制作 完成 界面 ， 如 图 11-35 所 示 。 单 击 “ 完 
成 ”按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 


Quad Packs(QUAD) 


Set the component name 


该 四 方块 的 名 称 是 什么 ? 
TQFPBE4 














向 导 已 经 具备 足够 信息 完成 任务 . 


单 击 完 成 按键 结束 任务 . 


图 11-34 封装 命名 界面 图 11-35 封装 制作 完成 界面 
至 此 ，TQFP64 的 封装 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封装 图 形 如 图 11-36 所 示 。 
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11-36 ”TQFP64 的 封装 图 形 
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11. 2.6 手动 创建 不 规则 的 PCB 元 件 封装 


由 于 某 些 电子 元 件 的 引 脚 非常 特殊 ， 或 者 设计 人 员 使 用 了 一 个 最 新 的 电子 元 件 ， 用 PCB 
元 件 向 导 往 往 无 法 创建 新 的 元 件 封装 。 这 时 , 可 以 根据 该 元 件 的 实际 参数 手动 创建 引 肢 封装 。 
手动 创建 元 件 引 脚 封 装 ， 需 要 用 直线 或 曲线 来 表示 元 件 的 外 形 轮廓 ， 然 后 添加 焊 盘 来 形成 引 
脚 连接 。 元 件 封装 的 参数 可 以 放置 在 PCB 板 的 任意 工作 层 上 ， 但 元 件 的 轮廓 只 能 放置 在 顶层 
丝印 层 上 ， 焊 盘 只 能 放 在 信号 层 上 。 当 在 PCB 板 上 放置 元 件 时 ， 元 件 引 脚 封装 的 各 个 部 分 将 
分 别 放置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 

下 面 详 细 介 绍 手动 创建 PCB 元 件 封装 的 操作 步骤 。 

创建 新 的 空 元 件 文档 ,打开 PCB 元 件 库 NewPcbLib. PcbLib, 单 击 菜单 栏 中 的 “ 工 
具 ” 一 “新 的 空 元 件 ” 命 令 ， 这 时 在 “PCB Library (PCB 元 件 库 )” 面 板 的 元 件 封 装 列表 中 
会 出 现 一 个 新 的 PCBCOMPONENT_1 空 文件 。 双 击 该 文件 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 元 件 名 称 改 为 
“New-NPN” 如 图 11-37 所 示 。 

| Step2 | 设置 工作 环境 。 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 库 选 项 ”命令 ， 或 者 在 工作 
区 右 击 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “选项 ”一 “器 件 库 选 项 ”命令 ， 系 统 弹出 “ 板 选项 ” 
对 话 框 。 按 图 11-38 设置 相关 参数 ， 单 击 “0K (确定 )” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 “ 板 选 项 ” 
对 话 框 的 设置 。 

放置 焊 盘 。 在 “Top-Layer〈 顶 层 )”， 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 焊 盘 ” 命 
令 ， 光 标 箭头 上 悬浮 一 个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 单 击 确定 焊 盘 的 位 置 。 按 照 同样 的 方法 放置 
另外 两 个 焊 盘 。 
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11-37 重新 命名 元 件 11-38 “ 板 选项 ”对 话 框 


| Step4 | 设置 焊 盘 属性 。 双 击 焊 盘 进入 焊 盘 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 11-39 所 示 。 

在 “指示 ”文本 框 中 的 引 脚 名 称 分 别 为 b、c、e，3 个 焊 盘 的 坐标 分 别 为 b (0，100)、c 
(-100，0)、e (100，0)， 设 置 完 毕 后 的 焊 盘 如 图 11-40 所 示 。 

焊 盘 放置 完毕 后 ， 需 要 绘制 元 件 的 轮廓 线 。 所 谓 元 件 轮廓 线 ， 就 是 该 元 件 封装 在 电路 板 
上 占用 的 空间 尺寸 。 轮 廊 线 的 线 状 和 大 小 取决 于 实际 元 件 的 形状 和 大 小 ， 通 常 需要 测量 实际 
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图 11-39 设置 焊 盘 属性 图 11-40 ”设置 完毕 后 的 焊 盘 


绘制 一 段 下 线 。 单 击 工 作 区 窗口 下 方 标 签 栏 中 的 “Top Overlay《 顶 层 荐 兽 ) 
选项 ， 将 活动 层 设 置 为 项 层 丝 印 层 。 单 击 末 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 光 标 变 为 十 
字形 状 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 移 动 光标 拉 出 一 条 直线 ， 用 光标 将 直线 拉 到 合适 位 置 ， 单 击 
确定 直线 终点 。 碳 击 或 者 按 Esc 键 退 出 该 操作 ， 结 果 如 图 11-41 所 示 。 

绘制 一 条 弧 线 。 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 弧 〈 中 心 )” 命 令 ， 光 标 变 为 
十 字形 状 ， 将 光标 移 至 坐标 原点 ， 单 击 确 定 弧 线 的 圆心 ， 人 然后 将 光标 移 至 直线 的 任意 一 个 端 
点 ， 单 击 确定 圆 弧 的 直径 。 再 在 直线 两 个 端点 单 击 确定 该 弧 线 ， 结 果 如 图 11-42 所 示 。 石 击 
或 者 按 Esc 键 退出 该 操作 。 
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11-41 绘制 一 段 直线 11-42 绘制 一 条 弧 线 
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设置 元 件 参 考点 。 在 “编辑 ”菜单 的 “设置 参考 ” 子 菜单 中 有 3 个 命令 ， 即 
| 脚 ”、 “ 中心 ” 和 是 人 人 读者 可 以 自己 选择 合适 的 元 件 参 考点 。 


全 此 ， 手 动 创 建 的 PCB 元 件 封 疤 就 制作 完成 了 了。 我 们 看 到 ， 在 “PCB Library (PCB 元 
件 库 )” 面 板 的 元 件 列表 中 多 出 了 一 个 NEW-NPN 的 元 件 封装 ， 而 且 在 该 面板 中 还 列 出 了 该 元 
件 封 沪 有 的 详细 信息 。 


11.3 元 件 封 装 检查 和 元 件 封 装 库 报 表 


在 “Report”( 报 表 ) 六 蛙 中 提供 了 多 种 生成 元 件 封 演 和 元 件 库 封 沪 的 报表 的 功能 ， 通 
过 报表 可 以 了 解 某 个 元 件 封 装 的 信息 ， 对 元 件 封 浴 进行 目 动 检查 ， 也 可 以 了 解 整个 元 件 库 的 
襄 尽 。 此 外 ， 为 了 检查 绘制 的 封 效 ， 采 单 中 提供 了 测量 功能 。 
(1) 元 件 封装 中 的 测量 : 为 了 检查 元 件 封 容 绘 制 是 否 正 确 ， 在 封装 设计 系统 中 提供 了 
PCB 设计 中 一 样 的 测量 功能 。 对 元 件 封 站 的 测量 和 在 PCB 上 的 测量 相同 ， 这 里 不 再 帝 述 。 
(2) 元 件 封装 信息 报表 : 在 “PCB Library (PCB 元 件 库 )” 面 板 的 元 件 封 装 列表 中 选择 
一 个 元 件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Component 元件)” 命 令 ， 系 统 将 目 动 生 成 该 元 件 
从 号 的 信息 报表 ， 工 作 窗 口中 将 目 动 打开 生成 的 报表 ， 以 便 用 户 马 上 人 查看。 如 图 11-43 所 示 
为 碍 看 元 件 封 又 信息 时 的 界面 。 
在 图 11-43 中 给 出 了 元 件 名 称 、 所 在 的 元 件 库 、 创 建 日 期 和 时 间 ， 以 及 元 件 封 凌 中 的 各 
个 组 成 部 分 的 详细 信息 。 
/Altiua Designer (13.0) — E:\yuanvenjian\chll\exzanple\HewPcbLib.CEP — Free Docuaents。 Hot signed in. 
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11-43 ”查看 元 件 封 装 信 息 时 的 界面 


(3) 元件 封装 错误 信息 报表 : Altium Designer 13 提供 了 元 件 封 装 错误 的 自动 检测 功 
能 。 单 击 染 单 栏 中 的 “报告 ”一 “元 件 规则 检测 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 网 11-44 所 示 的 “元 
件 规则 检测 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 元 件 符号 错误 的 检测 规则 。 
各 选项 的 功能 如 下 : 
1)“ 副 本 ”选项 组 。 


1 
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“ 焊 盘 ” 复 选 框 ， 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 焊 盘 。 
“原始 的 ” 复 选 框 ， 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 边框 。 


“ 封 痛 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 
库 中 是 人 否 有 重 名 的 封 疼 。 


2)“ 约 束 ” 选 项 组 。 


“250.% 


“丢失 焊 盘 名 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 
件 封装 中 是 否 缺 少 焊 盘 名 称 。 
“镜像 的 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 
件 封 沪 库 中 是 否 有 镜像 的 元 件 封 效 。 
“元 件 参 考 扣 仿 移 量 ” 复 选 框 :， 用 于 
检查 元 件 封 凌 中 元 件 参 考 扣 是否 偏 
离 元 件 实体 。 
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11-44 “元 件 规则 检测 ”对 话 框 





“ 短 接 铜 ” 复 选 框 :， 用 于 检查 元 件 封 装 中 是 否 存 在 导线 短路 。 
“ 非 相 连 铜 ” 复 选 枉 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 存在 未 连接 铜 稍 。 
“检查 所 有 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 检查 元 件 封装 库 中 的 所 有 封装 。 

保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 自 动 生成 元 件 符号 错误 信息 报表 。 

(4) 元 件 封装 库 信 息 报 表 : 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “ 库 报告 ”命令 ， 系 统 将 生成 
元 件 封 装 库 信息 报表 。 这 里 对 创建 的 NewPcbLib. PcbLib 元 件 封装 库 进 行 分 析 ， 如 图 11-45 
所 示 。 在 该 报表 中 ， 列 出 了 封装 库 所 有 的 封装 名 称 和 对 它们 的 命名 。 
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创建 元 件 库 及 元 件 封装 | 第 1 1 
11. 4 实例 一 一 创建 USB 采集 系统 项 目 元 件 库 


11. 4. 1 创建 原理 图 项 目 元 件 库 


大 多 数 情况 下 ， 在 同一 个 项 目的 电路 原理 图 中 ， 所 用 到 的 元 件 由 于 性 能 、 类 型 等 诸多 特 
性 不 同 ， 可 能 来 自 于 不 同 的 库 文 件 。 在 这 些 库 文件 中 ， 有 系统 提供 的 知 干 个 集成 库 文 件 ， 也 
有 用 户 自 己 建立 的 原理 图 元 件 库 文件 。 这 样 不 便于 管理 ， 更 不 便于 用 户 之 间 进 行 交 流 。 

基于 这 一 点 ， 可 以 使 用 原理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 ， 为 自己 的 项 目 创 建 一 个 独立 的 原理 图 
元 件 库 ， 把 本 项 目 电 路 原理 图 中 所 用 到 的 元 件 原 理 图 符 写 都 汇总 到 该 元 件 库 中 ， 脱 离 其 他 的 
库 文件 而 独立 存在 ， 这 样 就 为 本 项 目的 统一 管理 提供 了 方便 。 

下 面 以 设计 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPcb” 为 例 ， 介 
绍 为 该 项 目 创建 原理 图 元 件 库 的 操作 步骤 。 pe 

| Stepl | 打开 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPcb” 中 的 
任 一 原理 图 文件 , 进入 电路 原理 图 的 编辑 环境 。 这 里 打 
开 “Cpu. SchDoc” 原 理 图 文件 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “生成 原理 图 
库 ” 命 令 ， 系 统 上 自动 在 本 项 目 中 生成 了 相应 的 原理 图 元 
件 库 文 件 ， 并 弹出 如 图 11-46 所 示 的 “Information (信息 )” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 提 示 
用 户 当前 项 目的 原理 图 项 目 元 件 库 “Cpu. SchLib” 已 经 创建 完成 ， 共 添加 了 13 个 库 元 件 。 
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11-46 “Information” 对 话 框 
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单 击 “OK《〈 确 定 )” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 系 统 自动 切换 到 原理 图 元 件 库 文 件 
编辑 环境 ， 如 图 11-47 所 示 。 在 “Pro jects (工程 )” 面 板 的 Source Documents 文件 夹 中 ， 
已 经 建立 了 含有 14 个 库 元 件 的 原理 图 项 目 元 件 库 “USB 采集 系统 . SchLib”。 

| Step4 | 打开 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 ， 在 原理 图 符号 名 称 栏 中 列 出 了 所 创 
建 的 原理 图 项 目 文件 库 中 的 全 部 库 元 件 ， 涵 盖 了 本 项 目 电路 原理 图 中 所 有 用 到 的 元 件 。 如 果 
选择 了 其 中 一 个 ， 则 在 原理 图 符号 的 引 脚 栏 中 会 相应 显示 出 来 该 库 元 件 的 全 部 引 脚 信息 ， 而 
在 模型 栏 中 会 显示 出 该 库 元 件 的 其 他 模型 。 


























11. 4.2 ”使 用 项 目 元 件 库 更 新 原理 图 





建立 了 原理 图 项 目 元 件 库 后 ， 可 以 根据 需要 ， 很 方便 地 对 该 项 目 电路 原理 图 中 所 有 用 到 
的 元 件 进 行 整体 的 编辑 、 修 改 ,， 包括 元 件 属性 、 引 脚 信 息 及 原理 图 符号 形式 等 。 更 重要 的 是 ， 
如 果 用 户 在 绘制 多 张 不 同 的 原理 图 时 ， 多 次 用 到 同一 个 元 件 ， 而 该 元 件 又 需要 重新 修改 编辑 
时 ， 用 户 不 必 到 原理 图 中 去 逐一 修改 ， 只 需要 在 原理 图 项 目 元 件 库 中 修改 相应 的 元 件 ， 然 后 
更 新 原理 图 即 可 。 

在 前 面 的 电路 设计 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPcb” 中 有 4 个 子 原理 图 ,如 “Sensorl. SchDoc”、 
“Sensor2. SchDoc”、“Sensor3. SchDoc”“Cpu. SchDoc”， 而 在 前 3 个 子 原理 图 的 绘制 过 程 中 
都 用 到 了 同一 个 元 件 “LM258”(“LF353” 的 别名 )。 

现在 来 修改 这 3 个 子 原理 图 中 元 件 “LM258” 的 引 脚 属性 。 例 如， 将 输出 引 脚 的 电气 特 
性 由 “Passive( 中 性 )” 改 为 “0utput 〈 输 出 )” 可 以 通过 修改 原理 图 项 目 元 件 库 中 的 相应 
元 件 “LF353” 来 完成 。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 

打开 项 目 “USB 采 集 系 统 . PrjPcb” 并 逐一 打开 3 个 子 原 理 图 “Sensor1. SchDoc”、 
“Sensor2. SchDoc” 和 “Sensor3. SchDoc”。3 个 子 原理 图 中 所 用 到 的 元 件 “LM353”， 其 输出 
引 脚 的 电气 特性 当前 都 处 于 “Passive 〈 中 性 )” 状 态 ， 如 图 11-48 所 示 为 更 新 前 原理 图 
“Sensor3. SchDoc” 中 的 一 部 分 。 

| Step2 | 打开 该 项 目下 的 原理 图 项 目 元 件 库 “USB 采集 系统 . SchLib”。 

| Step3 | 打开 “SCH Library (SCH 元 件 库 )” 面 板 ， 在 该 面板 的 原理 图 符号 名 称 栏 中 ， 
单 击 元 件 “LF353” 前 面 的 田 符 号 ， 打 开 该 元 件 ， 进 行 相应 引 脚 的 编辑 。 

| Step4 | 将 子 部 件 “Part A” 中 的 输出 引 脚 (1 引 脚 ) 的 电气 特性 设置 为 “Output 〈 输 
出 )” 如 图 11-49 所 示 。 将 子 部 件 “Part B” 中 的 输出 引 脚 (7 引 脚 ) 的 电气 特性 也 设置 为 
“0utput”( 输 出 )， 并 保存 “USB 采集 系统 . SchLib” 文 件 。 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “从 器 件 库 更 新 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-50 所 
示 的 “从 库 中 更 新 ”对 话 框 。 在 “原理 图 图 纸 ” 列 表 框 中 选择 要 更 新 的 原理 图 在 “Setting 
(设置 )” 选 项 组 中 对 更 新 参数 进行 设置 ， 在 “元 件 类 型 ”列表 框 中 选择 要 更 新 的 元 件 。 

设置 完毕 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-51 所 示 对 话 框 ， 进 行 
元 件 选择 。 
























































。238。 


天 失 es- 
创建 元 件 库 及 元 件 封装 B11 蝇 


.1 辐 回 因 
: 叶 Diz 文件 到 ) 编辑 正 ) 察看 上 了 工程) 放置 EE) 设计 Wm) 工具 民 ) 仿真 器 (8) 报 肖 (RE) 窗口 则 ”帮助 和 0D:\ 问 聪 陪 \Atiun Designer 13 电 iv 回避 - 


= | v7 例 "- 排 ， 
Projects 四 里 XX 


VSB 采集 系统 . PrjPCB 


File ViO structure Edi 3] 百 到 


| “| USB 采 入 系统 . PrjPCH 
[Source Documents 
[Sensorl. SchDoe 
国 Sensor2. Schhoc 
| Sensor3. SchDoe * 
cru. schnoe 
日 筷 Libraries 
蝇 筷 Schematic Library Documer 
二 VsB 采 集 系统 . SCHLIB 
日 鲜 Generated 
口 筷 Tezt Documerts 
目 Sensorl. EOXN 
司 Sensorl. Cs 


中 雁 旱 


“者 准 吊 衣 


< 


Files Projects | Havigator | Ealitor 














:360 Y:350 Grid:10 





放置 Ef) 工具 并 ) 报 冒 入) 窗口 由) 大助 0 


SCH Library 车 VsB 采 集 系 统 . SCHLIB 六 


| 


虽 具 是 








BE ELECTRO2 Electrolytic Capaci 


BLED 


日 掉 LF353 也 


II 


-JYPart 5 


EU 


v 


Passive 
Passive 
Dutput 

Passive 
Passive 


0 
大 DIFP-tFootprin DIP-8 Eaitor sk Level Clear 
莫 508_IFootprin SO0IC, 8-Leads, Bodr 4. 9: 模型 / | 类 型 | 位 早 | 丧 述 


大 DIF-8 Footp... DIF-8 
大 508_L Footp... d:\Docum... SOIC, 8-Leads, Bodyr 4.9z3. 9mm... 





四 








| System | Design Commiler | Hely | SCH Instrumenats 0penBns 啊 咽 械 | 


I:-40 Y:-20 Grid:10 








Files | Projects | Havigatotr | SCH Library | Add Footprint |> 删除 (BY (了 剖 辑 [(E) (E)... 


图 11-49 ”改变 输出 引 脚 的 电气 特性 


“79s 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


Choose the shematic document and document types to update. 


依据 零件 的 库 字 段 指定 
法 ; 单 击 完 成 执行 更 
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11-50 “从 库 中 更 新 ”对 话 框 
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11-51 选择 元 件 


| oT ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-52 所 示 的 “工程 更 改 顺 


。200。 


设置 完毕 后 ， 单 击 “ 完 
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序 ” 对 话 框 ， 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 
@ “生效 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 , 执行 更 改 前 验证 EC0 (Engineering Change Order )。 
@ “执行 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 应 用 EC0 与 设计 文档 同步 。 
@ “报告 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 生 成 关于 设计 文档 更 新 内 容 的 报表 。 


工程 更 改 耳 订 
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改 

口 外 Feplace Fatt[59] 

[Yodify 本 rc200 In [a Sensor2. 3SchDoe 
Vv Hodify 2 C201 In [cru. SchDoe 

I¥ Hodify 2 C202 In [Sensor3. SchDoe 
Vv Modify > C203 In [Sensor2. SchDoe 
I¥ Hodify 2B Cc204 In 国 cpu. Sechnoe 

Vv Hodify BB 5205 In 国 cpu. schDoe 

I¥ | Hodify 2 C206 In [Sensor3. SchDoe 
|[Y] Nodify 2 C207 In [Cru. SechDoe 
Hodify > C208 In [BB Sensor3. SchDoe 
I¥ Hodify 0 Im 国 Sesnsor3. SechDoe 
I¥ | Hodify 本 Cc210 In [Crpu. ScthDoe 
Modify BB C211 Im 国 cpu. SechDoe 

Vv Modify BB Cc212 In 国 cpu. Sechnoe 

|[Y] podify BB C213 Im 国 cpu. schDoe 

I¥ | Hodify > D200 In [Sensor2. SchDoe 
I¥ | Modify > IC200A In 国 Sensorl. 3SchDoe 


Ep 


11-52 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 
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到 11-53 更 新 后 原理 图 “Sensor3. SchDoc” 中 的 一 部 分 
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| Step8 | 单 击 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 执 行 更 新 设计 文件 。 单 击 “关闭 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 
框 。 

逐一 打开 3 个 子 原理 图 ， 可 以 看 到 ， 原 理 图 中 的 每 一 个 元 件 “LM258” 其 输出 引 脚 的 电 
器 特性 都 被 更 新 为 “0utput 〈 输 出 )” 如 图 11-53 所 示 为 更 新 后 原理 图 “Sensor3. SchDoc” 
中 的 一 部 分 。 





11.4.3 创建 项 目 PCB 元 件 封装 库 


在 一 个 设计 项 目 中 ， 设 计 文 件 用 到 的 元 件 封装 往往 来 目 不 同 的 库 文 件 。 为 了 方便 设计 文 
件 的 交流 和 管理 ， 在 设计 结束 时 ， 可 以 将 该 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 集中 起 来 ， 生 成 基于 该 项 
目的 PCB 元 件 库 文件 。 

我 们 以 PCB 文件 “LED 显示 电路 . PcbDoc” 为 例 , 创建 一 个 集成 元 件 库 ,如 图 11-54 所 示 。 
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11-54 创建 一 个 集成 元 件 库 


创建 项 目的 PCB 元 件 库 简单 易 行 , 首先 打开 已 经 设计 完成 的 PCB 文件 , 进入 PCB 编辑 右 ， 
单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “生成 PCB 库 ” 命 令 ， 系 统 会 目 动 生成 与 该 设计 文件 同名 的 PCB 
库 文 件 。 同 时 新 生成 的 PCB 库 文件 会 目 动 打开 ， 并 置 为 当前 文件 ， 在 “PCB Library (PCB 元 
件 库 )” 面 板 中 可 以 看 到 其 元 件 列表 。 





。 202。 
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11.4.4 创建 集成 元 件 库 


Altium Designer 13 为 我 们 提供 了 集成 形式 的 库 文 件 ， 将 原理 图 元 件 库 和 与 其 对 应 的 模 
型 库 文 件 如 PCB 元 件 封 装 库 、SPICE 和 信号 完整 性 模型 等 集成 到 一 起 。 通 过 和 集成 库 文 件 ， 极 
大 地 方便 用 户 设 计 过 程 中 的 各 种 操作 ，。 

下 面 我 们 以 前 面 设计 的 PCB 文件 “PCB_Library. PcbDpoc” 为 例 ， 创 建 一 个 集成 元 件 库 。 
我 们 要 用 到 光 和 要“ 源 文 件 \ch_1lNXexample” 文 件 夹 中 的 原理 图 元 件 库 文 件 “PCB_Library. 
SchLib” 和 PCB 元 件 封 装 库 文件 “PCB Library. PcbLib” 新 生成 的 文件 也 都 保存 在 该 路 径 下 
( 注 : 在 使 用 光盘 中 实例 文件 时 ， 请 先 将 其 复制 到 本 地 便 盘 中 )。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 

单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “Project (工程 )” 一 “集成 库 ” 
命令 。 创 建 一 个 新 的 集成 库 文 件 包 项 目 ， 并 保存 为 “New_IntLib. LibPkg”。 该 库 文件 包 项 目 
中 目前 还 没有 文件 加 入 ， 我 们 需要 在 该 项 目 中 加 入 原理 图 元 件 库 和 PCB 元 件 封 装 库 。 

在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 ， 右 击 “New_IntLib.LibPkg” 选 项 ， 在 弹出 的 
右键 快捷 菜单 中 单 击 “添加 现 有 的 文件 到 工程 ”命令 ， 系 统 弹 出 打开 文件 对 话 框 。 选 择 路 径 
到 前 述 的 文件 夹 下 , 打开 “PCB Library. SchLib”。 用 同样 的 方法 再 将 “PCB Library. PcbLib” 
加 入 到 项 目 中 。 

单 击 菜 单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile Integrated Library New IntLib. LibPkg 

(编译 集成 库 文件 )” 命 令 ， 编 译 该 集成 库 文件 。 编 译 后 的 集成 库 文 件 “New_IntLib. IntLib” 
将 自动 加 载 到 当前 库 文件 中 ， 在 元 件 库 和 面板 中 可 以 看 到 ， 如 图 11-55 所 示 。 
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| Step4 | 此 时 , 在 “Messages (信息 )” 面 板 中 将 显示 一 些 错误 和 警告 的 提示 , 如 图 11-56 
所 示 。 这 表明 还 有 部 分 原理 图 文件 没有 找到 匹配 的 元 件 封装 或 信号 完整 性 等 模型 文件 。 根 据 
音 误 提示 信息 ， 进行 修改 。 


Document ... HessaEe 
<b>CAUTION</ b> - Via cormections to bo... | 上 于 09:41:23 |2013-3-25 
<b>CAUTION</b> - File contains old vio... 上午 09:41:23 2013-3-25 
<b>CAUTION</b> - Ezistine testpoint ru... 上 午 09:41:23 2013-3-25 
<b>CAUTION</ b> - Air Gap Width attribu... 上 午 09:41:23 2013-3-25 
<b>CAUTION</ b> - Silkscreen Dver Compo... 上 午 03:41:23 2013-3-25 





图 11-56 “Messages” (信息 ) 面板 


| Step5 | | Step5 | 修改 完毕 后 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Recompile Integrated Library 
New_IntLib.LibPkg《〈 和 再 次 编译 集成 库 文 件 )” 命 令 ， 对 集成 库 文 件 再 次 编译 ， 以 检 碍 是 人 否 还 


有 错误 信息 。 
不 断 重 复 上 述 操作 ， 直 至 编译 无 误 ， 这 个 集成 库 文件 就 算 制 作 完成 了 。 
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电路 仿真 系统 


随 着 电子 技术 的 飞速 发 展 和 新 型 电子 元 件 的 不 断 涌现 ， 电 子 
电路 变 得 越 来 越 复 杂 ， 因 此 ， 在 进行 电路 设计 时 出 现 缺 陷 和 错误 
在 所 难免 。 为 了 让 设计 者 在 设计 电路 时 能 准确 地 分 析 电 路 的 工作 
状况 ， 及 时 发 现 其 中 的 设计 缺陷 并 进行 改进 ，Altium Designer 13 
提供 了 一 个 较为 完善 的 电路 仿真 组 件 ， 可 以 根据 设计 的 原理 图 进 
行 电路 仿真 ， 并 根据 输出 信号 的 状态 调整 电路 设计 ， 从 而 减少 不 
必要 的 设计 失误 ， 提 高 电路 设计 的 工作 效率 ， 

所 谓 电 路 仿真 ,就 是 用 户 直接 利用 EDA 软件 自身 所 提供 的 功 
能 和 环境 ， 对 所 设计 电路 的 实际 运行 情况 进行 模拟 的 过 程 。 如 果 
在 制作 PCB 之 前 ， 能 够 对 原理 图 进行 仿真 ， 明 确 系 统 的 性 能 指标 
并 据 此 对 各 项 参数 进行 适当 地 调整 ， 将 节省 大 量 的 人 力 和 物力 。 
由 于 整个 过 程 是 在 计算 机 上 运行 ， 所 以 操作 相当 简便 ， 免 去 了 搭 
建 实 际 电路 系统 的 不 便 ， 只 需要 输入 不 同 的 参数 ， 就 能 得 到 不 同 
情况 下 电路 系统 的 性 能 ， 而 且 仿真 结果 真实 、 直 观 ， 便 于 用 户 查 
看 和 比较 。 


电路 仿真 的 基本 知识 
仿真 分 析 的 参数 设置 
电路 仿真 方法 
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12.1 放置 电源 及 仿真 激励 源 


Altium Designer 13 提供 了 多 种 电源 和 仿真 激励 源 ， 存 放 在 “Simnulation 
Sources. Int1ib” 集 成 库 中 ， 供 用 户 选择 使 用 。 在 使 用 时 ， 均 被 默认 为 理想 的 激励 源 ， 即 电 
压 源 的 内 阻 为 零 ， 电 流 源 的 内 阻 为 无 务 大 。 

仿真 激励 源 丈 是 仿真 时 得 入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 ， 根 据 观 察 这 些 测 试 信号 通过 仿真 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设置 是 否 合理 。 

利用 的 电源 与 仿真 激励 源 有 直流 电压 /电流 源 、 正 弦 信 号 激励 源 、 周 期 脉冲 源 、 分 段 线 
性 激励 源 、 指 数 激 励 源 、 单 频 调频 激励 源 。 下 面 以 直流 
电压 /电流 源 为 例 介 绍 激励 源 的 设置 方法 。 








直流 电压 源 “VSRC” 与 丰 流 电流 源 “ISRC” 分 列 用 na 5 
来 为 仿真 电路 提供 一 个 不 变 的 电压 信号 和 电流 信号 ， 符 VSRC ISRC 
号 形式 如 图 12-1 所 示 。 

这 两 种 电源 通常 在 仿真 电路 通电 时 ， 或 者 需要 为 仿 图 12-1 直流 电压 /电流 源 


真 电 路 输入 一 个 阶 跃 激 励 信 号 时 使 用 ， 以 便 用 户 观 测 电 路 中 某 一 节点 的 瞬 态 响应 波形 。 

需要 设置 的 仿真 参数 是 相同 的 ， 双 击 新 添加 的 仿真 直流 电压 源 ， 在 弹出 的 “Properties 
for Schematic Component in Sheet (电路 图 中 的 元 件 属性 )” 对 话 框 中 设置 其 属性 参数 ， 如 
图 12-2 所 示 。 


Properties for SchemaatIc Coaponent im Sheet [555 下 omostable 了 nltivibrator.schdoc] 





Parameters 


17-Jul-2002 
Ke-released for DXP Platform. 











PCH Footprint ~ Hot required 
Hot Applicable 

3-Jun-2000 

Altium Limited 








Link to Library Component Use Vault Compon[ | 


Desigr Item ID IVSRC 


区 Library Hamt Simulation Sources. IntLib 


sd 


[show All Pins On Sheet [Even i 
[Local Co Description 


vw Simlation VSRC 





12-2 “Properties for Schematic Component in Sheet” 对 话 框 


。200。 





舌 拓 ss- 

电路 仿真 系统 | 唱 1 到 宇 

在 “Properties for Schematic Component in Sheet (电路 图 中 的 元 件 属性 )” 对 话 框 
中 ， 双 击 “Type 类型)” 栏 下 的 “Simulation〔( 仿 真 )” 选 项 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-3 所 示 的 
“Sim Model-Voltage Source/DC Source (仿真 模型 -电压 源 / 直 流产 )” 对 话 框 。 通 过 该 对 话 
框 可 以 查看 并 修改 仿真 模型 。“Parameters 〈 人 参数 )” 选 项 卡 中 ， 各 项 参数 含义 如 下 : 

@ “Value 〈 值 )” 直流 电源 电压 值 。 

@ “AC Magnitude〔 交 流 幅 度 )” 交流 小 信号 分 析 的 电压 幅度 。 

@ “AC Phase〔 交 流 相 位 )”， 交流 小 信号 分 析 的 相位 值 。 


SI 了 odel 一 Yoltage Source / DC Source 





Component parameter 
Value | | 
s&sC Magnitude | | 加 
AC Phase | | 口 








BDESIGHATOR Wl W2 BVALUE #"AC ARENITUDE” |AC 上 四"AC MAGHITUDE" | @"AC PHASE” 


Netlist Template Netlist Previemw hiodel File 





12-3 “Sim Model-Voltage Source/DC Source” 对 话 框 


12.2 仿真 分 析 的 参数 设置 


在 电路 仿真 中 ， 选 择 合 适 的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 正确 
运行 并 获得 恨 好 仿真 效果 的 关键 保证 。 

一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 ， 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 
是 其 体 的 仿真 方式 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 不 可 。 

在 原理 图 编辑 环境 中 ， 单 击 玉 单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim《〈 混 合 仿真 )” 
命令 ， 系 统 弹 出 如 网 12-4 所 示 的 “分 析 设 置 ” 对 话 框 。 

在 该 对 话 框 左 侧 的 “分 析 / 选 项 ”列表 框 中 ， 列 出 了 硅 干 选项 供用 户 选 择 ， 包 括 各 种 具 
体 的 仿真 方式 。 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 来 显示 与 选项 相对 应 的 其 体 设 置 内 容 。 系 统 的 默认 选 
项 为 “General Setup (常规 设置 )”。 
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田 了 .. . 收 梨 郊 据 Hode Voltage， Supply Current, Device Current and Power 








DperatinEe Point fn... 
iTransient frnalysis 
DC Sweep inalrysis 








Honte Carlo Aral7sis 
Global Farameters 
Advance d Options 


CeCLZ 
VTRIG#branch 
VTRIG [p] 
VTRIG[z] 





图 12-4 “分 析 设 置 ” 对 话 框 
12.2. 1 和 负 规 参数 的 设置 


(1)“ 为 了 收集 数据 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 需要 计算 的 数据 类 型 ， 有 以 下 几 
种 : 

@ Node Voltage (节点 电压 ): 节点 电压 。 

@ Supply Current (提供 电流 ): 电源 电流 。 

@ Device Current (设置 电流 ): 流 过 元 件 的 电流 。 

@ Device Power〔 设 置 功率 ); 在 元 件 上 消耗 的 功率 。 

@ Subcircuit VARS 〈 支 电路 VARS): 支 路 端 电压 与 支 路 电流 。 

@ 积极 信号 : 仅 计 算 “ 积 极 信号 ”列表 框 中 列 出 的 信号。 

由 于 仿真 程序 在 计算 上 述 这 些 数据 时 要 人 花费 很 长 的 时 间 ， 因 此 在 进行 电路 仿真 时 ， 用 户 
玄 义 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数据 ， 只 需要 观测 电路 中 贡 点 的 一 些 关 健 信和 号 波形 即 可 。 
单 击 右 侧 的 “为 了 收集 数据 ”下 拉 列 表 框 ， 可 以 看 到 系统 提供 的 几 种 需要 计算 的 数据 组 
合 ， 用 户 可 以 根据 具体 仿真 的 要 求 加 以 选择 ， 系 统 默 认为 “Node Voltage, Supply 
Current, Device Current and Power (节点 电压 ， 提 供电 流 ， 设 置 电 流 和 功率 )”。 

一 般 来 说 ， 应 设置 为 “积极 信号 ”， 这 样 一 方面 可 以 灵活 选择 所 要 观测 的 信号 ， 另 一 方 
面 也 减少 了 仿真 的 计算 量 ， 提 高 了 效率 。 

2)“ 网 表 薄 请” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 的 作用 范围 ， 包 括 以 下 两 个 选项 : 

@ Active sheet (积极 的 原理 图 )， 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

@ Active project〔 积 极 的 项 目 ): 当前 的 整个 项 目 。 


应 详 
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(3)“SimView 设置 (仿真 视图 设置 )”.， 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 结果 的 显示 内 容 。 

@ “Keep last setup【〔 保 持 上 一 次 设置 )”， 按照 上 一 次 仿真 操作 的 设置 在 仿真 结 

图 中 显示 信号 波形 ， 忽 略 “积极 信号 ”列表 框 中 所 列 出 的 信号 。 
@ “Show active signals《〈 显 示 积 极 的 信号 ): 按照 “积极 信号 ”列表 框 中 所 列 出 的 
信号 ， 在 仿真 结果 图 中 进行 显示 。 一 般 选 择 该 选项 。 
(4)“ 有 用 的 信号 ” 列 出 了 所 有 可 供 选择 的 观测 信号 , 有 具体 内 容 随 看 “Collect Data For 
《收集 数据 )” 列 表 框 : 的 设置 变化 而 变化 ， 即 对 于 不 同 的 数据 组 合 ， 可 以 观测 的 信号 是 不 同 
的 。 
45)“ 积 极 信号 ”列表 框 : 列 出 了 仿真 程序 运行 结束 后 ， 能 够 立刻 在 仿真 结果 图 中 显示 
的 信号。 

在 “有 用 的 信号 ”中 选中 某 一 个 需要 显示 的 信和 号 后 ， 如 选择 “IN”， 单 击 攻 本 按钮， 可 以 
将 该 信号 加 入 到 “积极 信号 ”列表 框 ， 以 便 在 仿真 结果 图 中 显示 ; 单 击 世 到 按钮 则 可 以 将 “ 积 
极 信号 ”列表 框 中 某 个 不 需要 显示 的 信和 号 移 回 “有 用 的 信和 号” 单 击 区 浊 按 钮 ， 直 接 将 全 部 可 
用 的 信号 加 入 到 “积极 信号 ”列表 框 中 ， 单 击 区 色 按 钮 ， 则 将 全 部 处 于 激活 状态 的 信号 移 回 

“有 用 的 信号 ”中 。 

上 面 讲述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 常规 参数 设置 ， 而 对 于 用 户 具 体 选 用 的 仿真 方 

式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 





















































12.2.2 仿真 方式 


在 Altium Designer 13 系统 中 提供 了 12 种 仿真 方式 : 
Operating Point Analysis: 工作 点 分 析 。 
Transient Analysis: 瞬 态 特性 分 析 。 

DC Sweep Analysis: 直流 扫描 分 析 。 

AC Small Signal Analysis: 交流 小 信号 分 析 。 
Noise Analysis: 噪声 分 析 。 

Pole-Zero Analysis: 零 - 极 点 分 析 。 

Transfer Function Analysis: 传输 函数 分 析 。 
Temperature Sweep: 温度 扫描 。 

Parameter Sweep: 参数 扫描 。 

Monte Carlo Analysis: 蒙特 卡 罗 分 析 。 
Global Parameters: 总 体 参 数 设 置 。 

Advanced 0ptions: 高 级 仿真 选项 设置 。 

该 者 可 以 进行 各 种 仿真 方式 的 功能 特点 及 参数 设置 。 
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12.3 ”特殊 仿真 元 件 的 参数 设置 





在 仿真 过 程 中 ， 有 时 还 会 用 到 一 些 专用 于 仿真 的 特殊 元 件 ， 它 们 存放 在 系统 提供 的 
“Simulation Sourees. IntLib” 集 成 库 中 ， 在 此 只 做 简单 的 介绍 。 


IC? 
12. 3.1 节点 电压 初 值 人 
工作 


节点 电压 初 值 “.IC” 主 要 用 于 为 电路 中 的 某 一 市 点 提供 
电压 初始 值 ， 与 电容 中 “Initial Voltage《〈 初 始 电压 )” 作 用 12-5 放置 “. IC” 元 件 
类 似 。 设 置 方法 很 简单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 初 值 
的 节点 上 ， 通 过 设置 该 元 件 的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 节点 提供 电压 初 值 。 放 置 的 “. IC” 元 件 
如 图 12-5 所 示 。 

需要 设置 的 “. IC” 元 件 仿真 参数 只 有 一 个 ， 即 节点 的 电压 初始 值 。 双 击 节点 电压 初始 
值 元 件 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-6 所 示 的 “Properties for Schematic Component in Sheet ( 电 
路 图 中 的 元 件 属 性 )” 对 话 框 。 

双击 “Model 〈 模 型 )” 栏 “Type《〈 类 型 )” 列 中 的 “Simulation《〈 仿 真 )” 选 项 ， 系 统 将 
弹出 如 图 12-7 所 示 的 对 话 框 来 设置 “. IC” 元 件 的 仿真 参数 。 

在 “Parameter (人 参数 )” 选 项 卡 中 ， 只 有 一 项 仿真 参数 “Initial Voltage (初始 电压 )”， 
用 于 设 定 相 应 节点 的 电压 初 值 , 这 里 设置 为 “0V”。 设置 参数 后 的 “. IC” 元 件 如 图 12-8 所 示 。 


Properties for ScheaatIc Coaporernt Im Sheet [555 下 omostable HunltIivIbrator-schdocj] 








Properties Parameters 
可 见 的 
[Mvisib [LLocked atestRevisionDate 17-Jul-2002 
v| [vvisib atestRevisionHote Ke-released for DXP Platform. 
Hot Applicable 
8-Jun-2000 
Altium Limited 








Link to Library Component 
Desigr Item ID .IC 


区 Library Hamt Simulation Sources 


Graphical 


门 iaua 


回 ] show hll Pins On Sheet (Even i Models 
Jame Type Description 
ControlStateme vw Simulation ControlStatement 





12-6 “Properties for Schematic Component in Sheet” 对话 框 
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Sim Nodel — Initial Condition / Set Initial Condition 
Model kind Parameters |Port Map 


Initial woltage Dh 





.IC VIW1)=B"INITIAL VOLTAGE" 





0V 
Netlist Template Netlist Preview hilodel File 
12-7 设置 “.IC” 元 件 仿真 参数 12-8 设置 参数 后 的 “. IC” 元 件 


使 用 “. IC” 元 件 为 电路 中 的 一 些 节点 设置 电压 初始 值 后 ， 用 户 采 用 瞬 态 特性 分 析 的 仿 
真 方式 时 ， 夺 人 勾 选 了 “Use Initial Conditions”( 使 用 初始 条 件 ) 复 选 枉 ， 则 仿真 程序 将 直 
接 使 用 “. IC” 元 件 所 设置 的 初始 值 作为 瞬 态 特性 分 析 的 初始 条 件 。 

当 电 路 中 有 储 能 元 件 〈 如 电容 ) 时 ， 如 果 在 电容 两 端 设置 了 电压 初始 值 ， 而 同时 在 与 该 
电容 连接 的 导线 上 也 放置 了 “. IC” 元 件 ， 并 设置 了 参数 值 ， 那 么 此 时 进行 瞬 态 特性 分 析 时 ， 
系统 将 使 用 电容 两 端的 电压 初始 值 ， 而 不 会 使 用 “. IC” 元 件 的 设置 值 ， 即 一 般 元 件 的 优先 级 
高 于 “. IC” 元 件 。 











12. .3.2 Wi 用 





在 对 双 稳 态 或 蛙 稳 态 电 路 进行 瞬 态 特性 分 析 时 ， 市 点 电压 “. NS” 用 来 设 定 革 个 节 扣 的 
电压 预收 敛 值 。 如 果 念 真 程序 计算 出 该 节点 的 电压 小 于 预 设 的 收敛 值 ， 则 去 挥 “. NS” 元 件 所 
设置 的 收敛 值 ， 继 续 计 算 ， 直 到 算出 真正 的 收敛 值 为 止 。 即 “.NS ”元件 是 求 节 点 电压 收敛 值 
的 一 个 辅助 手段 。 

设置 方法 很 简单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 预收 敛 值 的 市 把 上 ， 通 过 设置 该 元 件 
的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 市 上 设置 电压 预收 敛 值 。 放 置 的 “. NS” 元 件 如 图 12-9 所 示 。 

要 设置 的 “. NS” 元 件 仿真 参数 只 有 一 个 ， 即 节点 的 电压 预收 伍 值 。 双 击 节点 电压 元 
件 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-10 所 示 的 对 话 框 来 设置 “. NS” 元 件 的 属性 。 
NS? 


@ 


.NS 
12-9 放置 的 “.NS” 元 件 
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Iocation I 660 
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DShow hll Pins On Sheet (Even i Models 
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ode Jorma1 


LatestRKevisionDate 
LatestKevisionHote 
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[Type 
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Hot Applicable 
8-Jun-2000 
Altium Limited 


” Description 


Re-released for DNF Platform. 
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| Item Kev... 





Control Stateme 下 | Simulation 
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双击 “Model (模型 )” 栏 “Type (类 
弹出 如 图 12-11 所 示 的 对 话 框 来 设置 “ 


Sim odel — Initial Condition 上 Initial Hode Yoltage Guess 


设置 “ 


NS” 元 件 属性 


型 )” 列 中 的 “Simulation (仿真 )” 选 项 ， 
NS” 元 件 的 仿真 参数 。 





| Model Kind | Parameters |Port hlap| 


Inilial Yologe ‘iw a 








CE 
. HODESET VIW1)=@"INITIAL VOLTAEE” 





Netlist Template Netlist Preview hodelFile 


图 12-11 设置 “.NS” 元 件 仿 真 参数 


人 





12=12 


设置 参数 后 的 “ 
元 作 





系统 将 


NS” 


电路 仿真 系统 | 第 1 己 章 


在 “Parameter〈 人 参数 )” 选 项 卡 中 ， 只 有 一 项 仿真 参数 “Initial Voltage (初始 电压 )” 
用 于 设 定 相应 节点 的 电压 预收 敛 值 , 这 里 设置 为 “10V” 设置 参数 后 的 “.NS” 元 件 如 图 12-12 
所 示 。 

各 在 电路 的 某 一 节点 处 ， 同 时 放置 了 “.IC” 元 件 与 “.NS” 元 件 ， 则 仿真 时 “. IC” 元 
件 的 设置 优先 级 将 局 于 “.NS” 元 件 。 











12.3.3 ”仿真 数学 函数 








在 Altium Designer 13 的 仿真 器 中 还 提供 了 和 奉 干 仿真 数学 函数 ， 它 们 同样 作为 一 种 特 
殊 的 仿真 元 件 ， 可 以 放置 在 电路 仿真 原理 图 中 使 用 。 主 要 用 于 对 念 真 原理 图 中 的 两 个 节点 
信号 进行 各 种 合成 运算 ， 以 达到 一 定 的 仿真 目的 ， 包 括 节 点 电压 的 加 、 减 、 乘 、 除 ， 以 及 
文 路 电流 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 运算 ， 也 可 以 用 于 对 一 个 节点 信号 进行 各 种 变换 ， 如 正弦 变 
换 、 余 弦 变 换 、 双 曲线 变换 等 。 

仿真 数学 函数 存放 在 “ Simulation Math 
Function. IntLib” 念 真 库 中 ， 只 需要 把 相应 的 函数 
功能 模块 放 到 仿真 原理 图 中 需要 进行 信号 处 理 的 地 方 
即 可 ， 仿 真 参数 不 需要 用 户 目 行 设置 。 

如 图 12-13 所 示 是 对 两 个 市 点 电压 信号 进行 相 加 图 12-13 ”仿真 数学 函数 “ADDV” 
运算 的 仿真 数学 函数 “ADDV”。 














12.3.4 实例 一 一 正 欧 名 数 和 余 苞 奖 数 


本 例 使 用 相关 的 仿真 数学 函数 ， 对 某 一 输入 信和 与 进行 正弦 变换 和 余弦 变换 ， 然 后 车 加 输 
出 。 有 基体 的 操作 步骤 如 下 : 

新 建 一 个 原理 图 文件 ， 另 存 为 “仿真 数学 函数 . SchDoc ”。 

在 系统 提供 的 集成 库 中 , 选择 到 “Simulation Sourees. IntLib” 和 “Simulation 
Math Function. IntLib”， 进行 加 载 。 

在 “ 库 ” 面 板 中 ， 打 开 集 成 库 “Simulation Math Function. IntLib” 选择 正 
六 变换 函数 “SINV” 余弦 变换 函数 “COSV” 及 电压 相 加 函数 “ADDV”， 将 其 分 别 放置 到 原理 
图 中 ， 如 图 12-14 所 示 。 

在 “ 库 ” 面 板 中 ， 打 开 集 成 库 “Miscellaneous Devices. IntLib”， 选 择 元 件 
Res3， 在 原理 图 中 放置 两 个 接地 电阻 ， 并 完成 相应 的 电气 连接 ， 如 图 12-15 所 示 。 

双击 电阻 ， 系 统 弹出 属性 设置 对 话 框 ， 相 应 的 电阻 值 设 置 为 1K。 

双击 每 一 个 仿真 数学 函数 ,进行 参数 设置 , 在 弹出 “Properties for Schematic 
Component in Sheet《〈 电 路 图 中 的 元 件 属 性 )” 对 话 框 中 ， 只 需 设 置 标识 符 ， 如 图 12-16 所 示 。 
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图 12-14 放置 数学 函数 12-15 放置 接地 电阻 并 连接 
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12-16 “Properties for Schematic Component in Sheet” 对 话 框 


设置 好 的 原理 图 如 图 12-17 所 示 。 


BIl 


CO 








图 12-17 设置 好 的 原理 图 图 12-18 放置 正弦 电压 源 并 连接 


。274。 


天 拓 es 
电路 仿真 系统 | 唱 1P 宇 
在 “ 库 ” 面 板 中 ， 打 开 集 成 库 “Simulation Sources. IntLib” 找到 正弦 电压 
源 “VSIN”， 放 置 在 仿真 原理 图 中 ， 并 进行 接地 连接 ， 如 图 12-18 所 示 。 
双击 正弦 电压 源 ， 弹 出 相应 的 属性 对 话 框 ， 设 置 其 基本 参数 及 仿真 参数 ， 如 图 
12-19 所 示 。 标 识 符 输入 为 “Vl1”， 其 他 各 项 仿真 参数 均 采 用 系统 的 默认 值 。 
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12-19 ”设置 正弦 电压 源 的 参数 


单 击 “0K〔 确 定 )” 按 钮 得 到 的 仿真 原理 图 如 图 12-20 所 示 。 





| Step10 | 在 原理 图 中 需要 观测 信号 的 位 置 添加 网 络 标签 。 1 要 观测 的 信号 有 4 


个 ， 即 输入 信号 、 经 过 正弦 变换 后 的 信号 、 经 过 余弦 变换 后 的 信号 
此 ， 在 相应 的 位 置 处 放置 4 个 网 络 标签 ， 即 “INPUT” 


图 12-21 所 示 。 





12-20 ”仿真 原理 图 


“SINOUT™、 





登 加 后 输出 的 信号 。 因 


“0UTPUT”， 如 


CNTTPLUT 
] 1 
Ez [| 
【下 lk 
GMD cL 


添加 网 络 标签 
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单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim (混合 仿真 )” 命 令 ， 在 
系统 弹出 的 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 设置 常规 参数 ， 详 细 设 置 如 图 12-22 所 示 。 

完成 通用 参数 的 设置 后 ， 在 “分 析 / 选 项 ”列表 框 中 ， 勾 选 “0perating Point 
Analysis (工作 点 分 析 )” 和 “Transient Analysis〔 有 瞬 态 特性 分 析 )” 复 选 框 。“Transient 
Analysis《〈 瞬 态 特 性 分 析 )” 选 项 中 各 项 参数 的 设置 如 网 12-23 所 示 。 
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12-22 “分 析 设 置 ” 对 话 框 


分 析 / 选 项 
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Transient hnalysis Setup 


“Transient Analysis” 选 项 的 参数 设置 


设置 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 进行 电路 仿真 。 
叶 分 析 的 仿真 结果 分 别 如 图 12-24 和 图 12-25 所 示 。 
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瞬 态 仿真 分 析 和 传 里 
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12-24 ”有 瞬 态 仿真 分 析 的 仿真 结果 
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12-25 侍 里 叶 分 析 的 仿真 结 








3.000k 





10.00m 
sinout 
4.000k 
output 
4.000k 
4.000k 
国 | cosout 
4.000k 


在 图 12-24 和 图 12-25 中 分 别 显 示 了 所 要 观测 的 4 个 信号 的 时 域 波形 及 频谱 组 成 。 在 给 
出 波形 的 同时 ,系统 还 为 所 观测 的 而 挟 生 成 了 传 里 叶 分 析 的 相关 数据 ,你 存在 后 级 名 为 “. sim” 
的 文件 中 ， 如 图 12-26 所 示 是 该 文件 中 与 输出 信号 “0UTPUT” 有 关 的 数据 。 

图 12-26 表明 了 下 流 分 量 为 0V， 同 时 给 出 了 基 波 和 2 一 9 次 谐 波 的 幅度 、 相 位 值 ， 以 及 


归 一 化 的 幅度 、 相 位 值 等 。 





传 里 叶 变 换 分 析 是 以 基 频 为 步 长 进行 的 ， 因 此 基 频 越 小 ， 得 到 的 频谱 信息 束 越 多 。 但 是 
基 频 的 设 定 是 有 下 限 限 制 的 ， 并 不 能 无 限 小 ， 其 所 对 应 的 周期 一 定 要 小 于 或 等 于 念 真 的 终止 


时 间 。 
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Fizcuit: PLE Projectl 
Date: 旺 耻 油 25 11:04:18 2013 


Fourier analysis for sinout: 


No. Harmonics: 10, THD: 4.92109E008 S$, Gridsize: 2z00, Interpolation Deygree: 1 


Harmonic Freqency Madgnitude Phase Norm,. Madg Norm. Phase 
0 0.00000E+000 -8.93891E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000 
业 5.00000E+002 1.78778E-007 -8.82000E+001 1.00000E+000 0.00000E+000 
2 1.00000E+003 8.78940E-001 6.38699E-005 4.91637E+006 8.82001E+001 
3 1.50000E+003 1.78778E-007 -8.46000E+001 1.00000E+000 3.60000E+000 
4 2.00000E+003 1.78778E-007 -8.28000E+001 1.00000E+000 5. 40000E+000 
3 2. S0000E+003 1.78778E-00"7 -8.10000E+001 1.00000E+000 ?7.20000E+000 
6 3.00000E+003 3.85161E-002 -1.51337E-002 2.15441E+005 8.81849E+0D1 
了 3. 50000E+003 1.78778E-00"7 -7.74000E+001 1.00000E+000 1.08000E+001 
8 4.00000E+003 1.78778E-00"7 -7.56000E+001 1.00000E+000 1.26000E+0D01 
9 4. 50000E+003 1.78778E-00"7 -7.38000E+001 1.00000E+000 1.44000E+0D01 


12-26 输出 信号 的 全 里 叶 分 析 数 据 


12.4 操作 实例 


12. 4. 1 555 单 稳 态 多 谐振 荡 器 仿真 


1. 设计 要 求 
本 例 要 求 根据 如 图 12-27 所 示 的 单 稳 态 多 谐振 沪 电 路 原理 图 ,完成 电路 的 扫描 特性 分 析 。 
2. 操作 步骤 


在 Altium Designer 13 主 界面 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “New”( 新 建 ) 一 “PCB 工 
呈 ”( 印 制 电 路 板 项 目 ) 荣 单 命令 ， 然 后 点 击 右键 选择 “保存 工程 为 ” 沈 单 命令 将 新 建 的 工程 
文件 保存 为 “555 Monostable Multivibrator. PrjPCB”。 

单 击 右键 选择 “添加 现 有 的 文件 到 工程 ”命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “555 
Monostable Multivibrator. SchDoc”。 如 图 12-28 所 示 。 添 加 的 原理 图 如 图 12-27 所 示 。 
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Design file (lk.pcbdoc; *.pcb; *. schdo YW 取消 


文件 名 四) : | 所 
文件 类 型 上 T): 

















单 稳 态 多 谐振 沪 电 路 


1 27 12-28 ”添加 原理 图 文件 


°° 278。 


nu 
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电路 仿真 系统 盛 


设置 元 件 的 参数 。 双 击 该 元 件 ， 系 统 将 弹出 元 件 属性 对 话 框 ， 按 照 设 计 要 求 设 
置 元 件 参数 ， 如 图 12-29 所 示 。 
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图 12-29 ”元件 属性 设置 
单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim (混合 仿真 ”命令 ， 系 统 
将 弹出 “分 析 设 置 ” 对 话 框 。 如 图 12-30 所 示 选 择 工作 点 分 析 和 了 瞬 态 特性 分 析 ， 并 选择 观察 
信号 0UT、TRIG、C2[p]、THOLD。 单 击 选 中 Transient Analysis〈 了 瞬 态 分 析 ) 项 ， 进 行 瞬 态 
仿真 参数 设置 。 
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12-30 “General Setup( 通 用 设置 ) ”设置 


“ds 
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设置 完毕 后 ， 单 击 马 可 呈 按 钮 进行 仿真 ， 显 示 信 息 面板 ， 如 图 12-31 所 示 。 系 
统 进行 瞬 态 特性 分 析 ， 其 结果 如 图 12-32、 图 12-33 所 示 。 


Class | Document ... |HessaEe 
. Compile successful, no errors found. 1 be | 
Start Dutput Generation ht 上 于 11:51:42 On 2013... ee 1 by: er ek 拓 : 
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. KUl -~ Model found in: C:\Documents and Settings... .|2013-3-3|4 


555 Monostable Multivibrator. nsz Re 1 ee et 
. Finished Dutput Generation At 上 和 守 11:51:42 On 2... “0 [2013—5=3i6 





图 12-31 “Message” 面 板 
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12-32 ”有 瞬 态 特性 分 析 结 果 图 
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</ Altiua Designer (13.0) — C:\Documents and Settingsvadainistratorv 点 面 \555 onostable 了 nltivibratorkOutput555.- . - 辐 回 因 


: 啊 Dzz 文件 EE) 编辑 EE) 察看 WD 工程 C) 工具 CX) 图表 (C) 给 图 下) 波形 了 窗口 如 
: 帮助 吕 
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图 12-33 ”工作 点 分 析 结 


12.4.2 电源 电路 仿真 


1. 设计 要 求 


本 例 要 求 完 成 如 图 12-34 所 示 仿 真 电 路 原理 图 的 绘制 ,将 主要 学 习 如 何 使 用 波形 分 析 器 。 
在 完成 仿真 生成 波形 后 ， 还 要 对 产生 的 波形 进行 计算 和 分 析 。 
Rl 





GND 


图 12-34 电源 电路 仿真 原理 图 





2， 操 作 步 又 
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(1) 建立 工作 环境 

| Stepl | 在 Altium Designer 13 主 界 面 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “New”( 新 建 ) 一 “Project 
(工程 )” 一 “PCB 工程 ”( 印 制 电路 板 项 目 ) 这 单 俞 令 ， 然 后 点 击 右键 选择 “保存 工程 为 ” 
菜单 命令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “电源 电路 . PrjPCB ”。 

| Step2 | 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ,然后 点 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ” 菜 早 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “电源 电路 . SchDoc”。 

| Step3 | 建立 如 图 12-34 所 示 的 电路 原理 图 。 

(2) 设置 元 件 的 仿真 参数 

在 本 例 中 所 用 的 信号 源 为 正弦 信号 源 ， 频 率 为 60Hz。 另 外 ,在 原理 图 中 添加 两 
个 网 络 标号 IN 和 0UT。 

选择 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim”( 混 合 仿 真 ) 某 单 俞 令 ， 打 开 “ 分 析 
设置 ”对 话 框 ， 然 后 在 其 中 对 仿真 原理 图 进行 瞬 态 分 析 ， 其 仿真 参数 的 设置 如 图 12-35 所 示 。 
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单 击 C 酸 按钮 进行 仿真 ， 生 成 瞬 态 仿真 分 析 波 形 ， 如 图 12-36 所 示 。 

(3) 调整 波形 显示 结果 

选择 “图 表 ” 一 “图 表 选 项 ”来 时 命令 ， 打 开 “Chart Options (图 表 选 项 )” 对 话 框 ， 如 
图 12-37 所 示 。 该 对 话 框 用 于 调整 波形 分 析 器 中 波形 的 显示 结果 。 在 Chart 选择 区 域 里 的 Name 
文本 框 中 输入 要 修改 的 曲线 名 称 ， 在 X Axis 选择 区 域 里 设置 xX 坐标 轴 的 单位 (Units) 和 标志 
(Label) 。 单 击 Scale 标签 切换 到 Scale 选项 卡 ， 如 图 12-38 所 示 。 在 该 选项 卡 中 ， 设 置 X 
坐标 轴 的 最 大 刻度 (Maximum 和 最 小 刻度 (Minimum) 等 参数 。 点 击 LL 证 _j 按 钮 ， 退 出 对 话 框 。 

(4) 波形 的 运算 

| Stepl | 可 以 根据 需要 对 生成 的 波形 进行 各 种 与 、 或 等 逻辑 运算 。 选 择 “ 绘 图 ”一 “新 
图 形 ” 荣 单 命 令 ， 打 开 “Plot Wizard-Step 1 of 3-Plot Title”( 绘 制 回 导 -3- 绘 制 主题 步 
又 1) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 新 建 波形 的 名 称 ， 如 图 12-39 所 示 。 
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单 击 L_es> | 按钮 进入 波形 的 显示 方式 设置 步 又, 如 图 12-40 所 示 。 在 这 一 步 中 ， 
设置 波形 的 显示 方式 。 
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图 12-36 生成 仿真 波形 
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12-37 “Chart 0ptions” 对 话 框 12-38 “Scale” 选 项 卡 


Plot Wizard 一 Step 1 of 3 <— Plot Title We Plot Wizard 一 Step 2 of 3 — Plot Appearance 
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New Plot Show x Grid Lines 
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图 12-39 输入 新 波形 的 名 称 图 12-40 ”设置 波形 的 显示 方式 
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单 击 L ree_ | 按钮 进入 下 一 步 设置 ， 在 这 一 步 中 ,添加 要 进行 运算 的 波形 ， 如 图 
12-41 所 示 。 单 击 L_ 鱼 ，j 按 钮 ， 就 可 以 打开 “Add Wave To Plot”( 添 加 波形 到 绘制 ) 对 话 
框 ， 在 对 话 框 左 侧 的 列表 框 中 选择 要 进行 运算 的 波形 ， 在 对 话 框 右 侧 的 列表 框 中 选择 运算 的 
方法 ， 这 样 在 “Expression”( 表 达 ) 对 话 框 中 列 出 了 所 编辑 的 算术 公式 ， 如 图 12-42 所 示 。 


add Wave To Plot 





Wave Setup 
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PAD Tia ole dd nls Ti bl 回回 





Bdd waveforms to the new plot. 





vIn#branch 
win[p] 
win[z] 
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Name | | [Add to newY axis 























12-41 添加 波形 12-42 “Add Wave To 





Plot” 对 话 框 

单 击 L_cese_ 按钮 返回 第 三 步 设置 界面 ， 如 图 12-43 所 示 ， 单 击 L Mee>_ | 按钮 进 
入 到 最 后 一 个 步 又 , 如 图 12-44 所 示 。 单 击 LB 按钮 就 可 以 创建 一 个 新 的 波形 , 如 图 12-45 
所 示 。 


Plot Wizard — Step 3 of 3 — Add Waves To Plot pe 二 Finiskh 








点 dd waveforms to the new plot. 





out 


The wizard now has enough information to 
complete the task. 
Click on the fnish button to complete the task. 
































图 12-43 ”添加 进来 的 新 波形 图 12-44 ”结束 波形 的 添加 
MEww Plot 
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12-45 ”新 创建 的 波形 


(5) 你 存 仿真 结果 。 
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信号 完整 性 分 析 


随 着 新 工艺 、 新 器 件 的 迅猛 发 展 ， 高 速 电路 系统 的 数据 传输 
率 、 时 钟 频率 都 相当 高 ， 而 且 电 路 功能 复杂 多 样 ， 电 路 密度 也 不 
断 增 大 , 高 速 器 件 已 经 广泛 应 用 在 类 似 电路 的 设计 过 程 中 。 因此 ， 
高 速 电路 设计 的 重点 与 低速 电路 设计 截然 不 同 ， 不 能 仅 顾及 元 件 
的 合理 放置 与 导线 的 正确 连接 ， 还 应 该 对 信号 的 完整 性 (Signal 
Integrity， 简 称 SI ) 问题 给 予 充分 的 考虑 ， 否 则 即使 原理 正确 ， 
系统 也 可 能 无 法 正常 工作 。 

信号 完整 性 分 析 是 高 速 PCB 板 分 析 与 设计 的 重要 辅助 手段 ， 
在 硬件 电路 设计 中 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。Altium Designer 
Winter 13 提供 了 具有 较 强 功能 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 以 及 实用 
的 SI 专用 工具 , 使 Altium Designer 13 用 户 能 够 通过 软件 模拟 
出 整 & 个 电路 板 各 个 网 络 的 工作 情况 ,同时 还 提供 了 多 种 解决 方案 ， 
帮助 用 户 进一步 优化 自己 的 电路 设计 。 





完整 性 分 析 概 念 
完整 性 分 析 规 则 
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13.1 信号 完整 性 分 析 规 则 设置 


Altium Designer 13 中 包含 了 许多 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 这 些 规则 用 于 在 PCB 设计 中 
检测 一 些 淤 在 的 信号 完整 性 问题 。 

在 Altium Designer 13 的 PCB 编辑 环境 中 ， 单 击 沫 单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 
系统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 “Design Rules( 设 计 规 
则 )” 前 面 的 由 按钮 ， 选 择 其 中 的 “信号 完整 性 ”选项 ， 即 可 看 到 如 图 13-1 所 示 的 各 种 信号 
完整 性 分 析 选 项 ， 可 以 根据 设计 工作 的 要 求 选择 所 需 的 规则 进行 设置 。 


SG PCH 规 则 及 芍 束 编辑 器 [ail] 
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13-1 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 


在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 列 出 了 Altium Designer 13 提供 的 所 有 设计 规则 ， 
但 仅 列 出 了 可 以 使 用 的 规则 ,要 想 在 DRC 校 验 时 真正 使 用 这 些 规 则 , 还 需要 在 第 一 次 使 用 时 ， 
把 该 规则 作为 新 规则 添加 到 实际 使 用 的 规则 库 中 。 在 需要 使 用 的 规则 上 右 击 ， 在 弹出 的 右键 
快捷 荣 单 中 单 击 “ 新 规则 ”命令 ， 即 可 把 该 规则 添加 到 实际 使 用 的 规则 库 中 。 如 果 需 要 多 次 
使 用 访 规 则 ， 可 以 为 其 建立 多 个 新 的 规则 ， 并 用 不 同 的 名 称 加 以 区 别 。 在 右键 快捷 菜单 中 单 
击 “Import Rules〔 输 入 规则 )” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-2 所 示 的 “选择 设计 规则 类 型 ” 
对 话 框 ， 可 以 从 设计 规则 库 中 导入 所 需 的 规则 。 在 右键 快捷 菜单 中 单 击 “Report (报表 )” 命 
令 ， 则 为 该 规则 建立 相应 的 报表 文件 ， 并 可 以 打印 输出 。 
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图 13-2 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 


在 Altium Designer 13 中 包含 13 条 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 下 面 分别 介 绍 。 
(1) Signal Stimulus《〈 激 励 信号 ) 规则 在 “信和 号 完整 性 ”选项 上 右 击 ， 在 弹出 的 右 
键 快 捷 荣 单 中 单 击 “新 规则 ”命令 ， 生 成 “Signal Stimulus (激励 信号 )” 规 则 选项 ， 单 击 
该 规则 ， 弹 出 如 图 13-3 所 示 的 “Signal Stimulus (激励 信号 )” 规 则 的 设置 对 话 框 。 在 该 对 
话 框 中 可 以 设置 激励 信号 的 各 项 参数 。 
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1)“ 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 为 该 规则 设立 一 个 便于 理解 的 名 字 ， 在 DRC 校 验 中 ， 当 电路 板 
布线 违反 访 规 则 时 ， 驳 将 以 该 参数 名 称 显 示 此 错误 。 

2)“ 注 释 ” 文 本 框 : 设置 该 规则 的 注释 说 明 。 

3)“ 惟 一 的 ID” 文 本 框 : 为 该 参数 提供 一 个 随机 的 ID 号 。 

4)“Where the First object matches (优先 匹 配对 象 的 位 置 )” 选 项 组 : 用 于 设置 激 

励 信号 规则 优先 匹配 对 象 的 所 属 范围 。 

5)“ 约 束 ” 选 项 组 : 用 于 设置 激励 信号 的 约束 规则 。 共 有 5 个 选项 ， 其 合 义 如 下 : 


e@。 “激励 类 型 ”用 于 设置 激励 信号 的 种 类 。 


包括 3 个 选项 ,“Constant Level (国定 电 


平 )” 表 示 激 励 信号 为 某 个 固定 电 平 ,“Single Pulse〈 单 脉冲 )” 表 示 激 励 信号 为 单 
脉冲 信号 ,“Periodic Pulse (周期 脉冲 )” 表 示 激 励 信 号 为 周期 性 脉冲 信号。 

@ “开始 级 别 ” 用 于 设置 激励 信号 的 初始 电 平 ， 仅 对 Single Pulse( 单 脉冲 ) 和 
“Periodic Pulse”( 周 期 脉冲 ) 有 效 。 设 置 初 始 电 平 为 低 电 平时 ， 选 择 Low Level 
( 低 电 平 ); 设置 初始 电 平 为 高 电 平 时 ， 选 择 High Level 〈 高 电 平 )。 

@ “开始 时 间 ” 用 于 设置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 起 始 时 间 。 

@ “停止 时 间 ” 用 于 议 置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 终止 时 间 。 

@ “时间 周期 ”> 用 于 设置 激励 信号 的 周期 。 

在 设置 激励 信号 的 时 间 参 数 时 ， 要 注意 添加 单位 ， 以 免 设 置 出 错 。 

(2) 0vershoot-Falling Edge (信号 下 降 疝 的 过 冲 〉 规则 : 


言 写 下 降 沿 的 过 冲 定义 了 信号 下 降 
边沿 允许 的 最 大 过 冲 量 ， 即 信号 下 
降 沿 低 于 信号 基准 值 的 最 大 阻尼 振 
潢 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 。 
“OQvershoot-Falling Edge (信号 
下 降 沿 的 过 冲 )” 规 则 的 设置 对 话 框 
如 图 13-4 所 示 。 
(3) Overshoot-Rising Edge 
(信号 上 升 沿 的 过 神 ) 规则 : 信号 
上 升 治 的 过 冲 与 信号 下 降 治 的 过 剖 
是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 
允许 的 最 大 过 冲 量 ， 即 信号 上 升 沿 
高 于 信号 高 电 平 值 的 最 大 阻尼 振 
洲 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 。 
“OQvershoot-Rising Edge (信号 上 























名称 “|overshootFalling | 广 蜡 | 唯一 ID 








Where The First Object Matches 全 部 查 询 后 名 


人 @) 所 有 点 1 


〇 网 站 利 捕 
个 ) 高 往 的 [查询 ) 查 敬 奖 建 器 ...，... 


约 昌 


最 大 (YoltsY(M) (M3}. 000 





max 
overshoot _ 
[falling) | 


“0vershoot-Falling Edge” 规 则 设置 对 话 框 


图 13-4 


升 沿 的 过 冲 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-5 所 示 。 

(4) Undershoot-Falling Edge 信号 下 降 沿 的 反 冲 ) 规则 : 信号 有 反 冲 与 信号 过 冲 略 有 
区 别 。 信 和 号 下 降 沿 的 反 冲 定义 了 信号 下 降 边 沿 允许 的 最 大 反 冲 量 ， 即 信号 下 降 沿 高 于 信号 基 
准 值 〈 低 电 平 ) 的 阻尼 振 沪 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 。“Undershoot-Falling Edge (信号 下 
降 沿 的 反 冲 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-6 所 示 。 


(5) Undershoot-Rising Edge (信号 上 升 鲨 的 反 冲 ) 规则 : 


。288。 





FQNTNFDD 





言 号 上 升 沿 的 反 冲 与 信号 
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下 降 沿 的 反 冲 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 大 反 冲 值 ， 即 信号 上 升 沿 低 于 信和 与 
高 电 平 值 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 。“Undershoot-Rising Edge( 信 号 上 升 沿 的 反 
冲 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-7 所 示 。 

(6) Impedance《 阻 抗 约 束 ) 规则 : 阻抗 约束 定义 了 电路 板 上 所 允许 的 电阻 的 最 大 和 最 
小 值 ， 系 统 默认 的 单位 是 欧姆 。 阻 抗 和 导体 的 几何 外 观 及 电导 挛 、 导 体外 的 绝缘 层 材料 及 电 
路 板 的 几何 物理 分 布 ， 以 及 导体 间 在 2 平面 域 的 距离 相关 。 其 中 绝缘 层 材料 包括 电路 板 的 基 
本 材料 、 工 作 层 间 的 绝缘 层 及 焊接 材料 等 。 
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最 大 (YoltsXM) (M)1. 000 最 大 (Yolts)(M) (MD. 000 


.i 
overshoot 


[rising] 


undershoot 
[falling) 





13-5 “Overshoot-Rising Edge” 规 则 设置 13-6 “Undershoot-Falling Edge” 规 则 设置 
对 话 框 对 话 框 





(7) Signal Top Value (信号 高 电 平 ) 规则: 信号 高 电 平 定义 了 线路 上 信号 在 高 电 平 
状态 下 所 允许 的 最 低 稳 定 电 压 值 ， 即 信号 高 电 平 的 最 低 稳 定 电压 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 。 
“Signal Top Value 〈 信 号 高 电 平 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-8 所 示 。 
































名称 “|UndershootKising | 广 腊 | 唯一 ID [RBGYAYFKP | 名 称 |SignalTopyValue | 注 彼 | | 唯一 ID [YGLEKVIY ] 
Where The First Dbject Matches 全 部 查询 瑟 铝 Where The First Object atches 全 部 查 询 再 名 
全 所 有 上 11 他 所 有 点 11 
人 网 站 〇 网络 
〇 网络 类 〇 网 站 类 
〇 后 OR 
〇 网 站 利 技 〇 网 络 和 后 
〇 高 级 的 ( 查 冤 ) 查询 均 建 器 . .. ... 〇 高 级 的 ( 查 徇 ) 查询 均 建 器 . .. ... 
综 串 约 永 
最 大 (Y¥olts}(MY (MY. 000 最 小 (Yolts}(M) (MB 000 


top 
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[rising] 





13-7 “Undershoot-Rising Edge” 规 则 设置 对 话 框 13-8 “Signal Top Value” 规 则 设置 对 话 框 


(8) Signal Base Value〈 信 号 基准 值 ) 规则 : 信号 基准 值 与 信号 高 电 平 是 相对 应 的 ， 
它 定 义 了 线路 上 信号 在 低 电 平 状态 下 所 允许 的 最 高 稳定 电压 值 ， 即 信号 低 电 平 的 最 高 稳定 电 
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压 值 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 。“Signal Base Value (信号 基准 值 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 
13-9 所 示 。 

(9) Flight Time-Rising Edge《〈 上 升 治 的 上 升 时 间 ) 规则 : 上 升 沿 的 上 升 时 间 定 义 了 
言 号 上 升 沿 允许 的 最 大 上 升 时 间 ， 即 信号 上 升 治 到 达 信 号 幅度 值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 
默认 的 单位 是 秒 。“Flight Time-Rising Edge (上 升 疝 的 上 升 时 间 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 
13-10 所 示 。 
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图 所 有 是 11 的 所 有 All 

人 网 站 〇 网 络 

〇 网 站 类 人 〇 网 站 类 

加 后 个 乓 

〇 网 站 和 后 〇 网络 和 后 : 

〇 高 笈 的 (查询 ) 可 向 和 交 建 回 . ，... 〇 高 级 的 (查询) 查询 构建 器 ..，.. 
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Maximum {secon ds)(M) pO. 
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13-9 “Signal Base Value” 规 则 设置 对 话 框 13-10 “Flight Time-Rising Edge” 规 则 设置 对 话 框 


(10) Flight Time-Falling Edge《〈 下 降 沿 的 下 降 时 间 ) 规则 : 下 降 沿 的 下 降 时 间 是 由 
相互 连接 电路 单元 引起 的 时 间 延 人 运 ， 它 实际 是 信号 电压 降低 到 门限 电压 (由 高 电 平 变 为 低 电 
平 的 过 程 中 ) 所 需要 的 时 间 。 该 时 间 远 小 于 在 该 网 络 的 输出 端 直 接连 接 一 个 参考 负载 时 信和 号 
电 平 降低 到 门限 电压 所 需要 的 时 间 。 
下 降 沿 的 下 降 时 间 与 上 升 沿 的 上 升 时 间 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 下 降 边 沿 允 许 的 最 大 
下 降 时 间 ， 即 信和 号 下 降 边 沿 到 达 信 和 号 幅度 值 的 50% 时 所 需 的 时 则 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 。 
“Flight Time-Falling Edge《〈《 下 降 沿 的 下 降 时 间 )7” 规 则 设置 对 话 框 如 网 13-11 所 示 。 





























名 称 |FlightTimeFalling | 广 辣 叭 一 ID WIEVVSKJ 名 入 












































SlopeRising | 广 轰 | 唯一 ID TUDOHIXND 

Where The First Object Matches 全 部 查 询 上 后 名 Where The First Object Matches 全 部 查询 下 名 
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[falling) 





13-11 “Flight Time-Falling Edge” 规 则 设置 13-12 “Slope-Rising Edge” 规 则 设置 
对 话 框 对 话 框 


“290% 


拓 拓 - es 
信号 完整 性 分 析 5 1 了 时 


Cl11) Slope-Rising Edge (上升 治 和 斜率 ) 规则 : 上升 沿 斜率 定义 了 信号 从 门限 电压 上 
升 到 一 个 有 效 的 高 电 平 时 所 人 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 。“S$Slope-Rising Edge (上 
升 沿 斜率 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-12 所 示 。 

(12) Slope-Falling Edge 《下降 沿 和 斜率 ) 规则 : 下 降 沿 冬 率 与 上 升 沿 冬 率 是 相对 应 的 ， 
它 定 义 了 信号 从 门限 电压 下 降 到 一 个 有 效 的 低 电 平时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 
秒 。“Slope-Falling Edge《〈 下 降 沿 矢 挛 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-13 所 示 。 








8 i | 
Where The First Dbject Hatches 宝 邮 查询 古训 
加 所 有 &11 
个 网络 
站 网 上 络 尖 
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门 高 级 的 [ 查 移 ) 查 徇 奖 杆 器 ..，... 
约 店 
Maximum(tseconds}(hyy fey 


slope 
[Fallingl 二 





13-13 “Slope-Falling Edge” 规 则 设置 对 话 框 


(13) Supply Nets 电源 网 络 ) 规则 : 电源 网 络 定义 了 电路 板 上 的 电源 网 络 标号 。 信 
写 完整 性 分 析 器 需要 了 解 电 源 网 络 标号 的 名 称 和 电压 值 。 
在 设置 好 完整 性 分 析 的 各 项 规则 后 ， 在 工程 文件 中 ， 打 开 东 个 PCB 设计 文件 ， 系 统 即 可 
根据 信号 完整 性 的 规则 设置 对 印 制 电路 板 进行 板 级 信号 完整 性 分 析 。 


13.2 设 定 元 件 的 信号 完整 性 模型 


与 第 12 章 的 电路 原理 图 仿真 过 程 类 似 ，Altium Designer 13 的 信号 完整 性 分 析 也 是 建 
立 在 模型 基础 之 上 的 ， 这 种 模型 束 称 为 信号 完整 性 模型 ， 人 简称 SI 模型 。 

与 封装 模型 、 仿 真 模 型 一 样 ，SI 模型 也 是 元 件 的 一 种 外 在 表现 形式 。 很 多 元 件 的 SI 模 
型 与 相应 的 原理 图 人 符 和 号、 封装 模型 、 仿 真 模 型 一 起 ， 由 系统 存放 在 集成 库 文件 中 。 因 此 ， 与 
设 定 仿真 模型 类 似 ， 也 需要 对 元 件 的 SI 模型 进行 设 定 。 

元 件 的 SI 模型 可 以 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 ， 也 可 以 在 信号 完整 性 分 析 的 过 程 中 进 
行 设 定 。 
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13.2.1 在 信和 写 完整 性 分 析 之 前 设 定 元 件 的 SI 模型 


在 Altium Designer 13 中 , 提供 了 若干 种 可 以 设 定 SI 模型 的 元 件 类 型 , 如 IC (集成 电路 )、 
Resistor 〈 电 阻 元 件 )、Capacitor (电容 元 件 )、Connector (连接 器 类 元 件 )、Diode 二极管 
元 件 ) 和 BJT( 双 极 性 三 极 管 元 件 ) 等。 对 于 不 同类 型 的 元 件 ， 其 设 定 方法 各 不 相同 。 

(1) 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 

在 电路 原理 图 中 ， 双 击 所 放置 的 某 一 无 源 元 件 ， 打 开 相 应 的 元 件 属性 对 话 框 ， 
这 里 打开 前 面 章节 的 “Cpu. SchDoc” 原 理 图 文件 ， 双 击 一 个 电阻 。 

单 击 元 件 属性 对 话 框 下 方 的 “Add (添加 )” 
按钮 , 在 系统 弹出 的 “添加 新 模型 ”对 话 框 中 ,选择 “ 信 
号 完 整 性 ”选项 ， 如 图 13-14 所 示 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 系统 将 弹出 如 图 13-15 
所 示 的 “Signal Integrity Model (信号 完整 性 模型 )” 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 只 需要 在 “Type (类 型 )” 下 拉 
列表 框 中 选择 相应 的 类 型 。 此 时 选择 “Resistor (电阻 “图 13.14 hqg New Model” 对 证 杠 
器 )” 选 项 ， 然 后 在 “Value( 值 )” 文 本 框 中 输入 适当 的 
电阻 值 。 

耕 在 “Model〔 模 型)” 选项 组 的 类 型 中 ， 元 件 的 “信号 完整 性 ”模型 已 经 存在 ， 则 双 
击 后 ， 系 统 同 样 弹 出 如 图 13-15 所 示 的 “Signal Integrity Model (信号 完整 性 模型 )” 对 
证 框 。 





























Signal TIntegrity Wodel WY ' Signal Integrity Nodel 


hiodel hiodel 
ModelName [Model Name | Model Name [SN74LS01D 














Description | Model Description | Description 














Type [Resistor | Type 











Technology Technology 











Value | 1 | Component Paramett walue 





Setup Part array Import1BI5 


Pin Models 人 Pin Models 人 
Designator Direction Technology 3 Design... Directi... Technoa... Input Model | Output Model 一 


1 Passive Default Dpen Co Deiaut BdDeiaut Bd 


2 Passive Default Default v 





13-15 “Signal Integrity Model” 对 话 框 13-16 ”IC 元 件 的 引 肢 编辑 

单 击 “0K〔 确 定 )” 按 钮 ， 即 可 完成 该 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 。 

对 于 IC 类 的 元 件 ， 其 SI 模型 的 设 定 同 样 是 在 “Signal Integrity Model 〈 信 号 完整 性 模 
型 )” 对 话 框 中 完成 的 。 一 般 说 来 ， 只 需要 设 定 其 内 部 结构 特性 就 够 了 ， 如 CMOS、TTL 等 。 但 
是 在 一 些 特 殊 的 应 用 中 ， 为 了 更 准 硝 地 描述 引 脚 的 电气 特性 ， 还 需要 进行 一 些 额 外 的 设 定 。 


“292% 


| 和 天 和 es 
信号 完整 性 分 析 | 绰 1 了 时 


在 “Signal Integrity Model 〈 信 号 完整 性 模型 )” 对 话 框 的 “Pin Models〈 引 脚 模型 )” 
列表 框 中 ， 列 出 了 元 件 的 所 有 引 脚 。 在 这 些 引 脚 中 ， 电 源 性 质 的 引 脚 是 不 可 编辑 的 。 而 对 于 
其 他 引 脚 ， 则 可 以 直接 用 其 右 侧 的 下 拉 列 表 框 完成 简单 功能 的 编辑 。 如 图 13-16 所 示 ， 将 某 
一 元 件 (如 “SN74LS01D”) 的 某 一 输入 引 脚 的 技术 特性 ， 即 工 亏 类 型 设 定 为 “AS”(Advanced 
Schottky Logic， 高 级 省 特 基 逮 辑 唱 体 管 )。 

如 果 需 要 进一步 的 编辑 ， 可 以 进行 如 下 的 操作 : 

(2) 新 建 引 脚 模型 

在 “Signal Integrity Model (信号 完整 性 模型 )” 对 话 框 中 ， 单 击 “Add/Edit 
Model 〈 添 加 /编辑 模型 )” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 相应 的 引 脚 模型 编辑 器 ， 如 图 13-17 所 示 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 返回 “Signal 
Integrity Model (信号 完整 性 模型 )” 对 话 框 ， 要 
可 以 看 到 添加 了 一 个 新 的 输入 引 脚 模型 供用 户 ee 
选择 。 

另外 , 为 了 简化 设 定 SI 模型 的 操作 ,以 及 
保证 输入 的 正确 性 , 对 于 IC 类 元 件 , 一 些 公 司 
提供 了 现成 的 引 脚 模型 供用 户 选择 使 用 ， 这 就 
是 IBIS (Input/Output Buffer Information 
Specification， 输 入 、 输 出 缓冲 器 信息 规范 ) 
文件 ， 扩 展 名 为 “. ibs”。 

使 用 IBIS 文件 的 方法 很 简单 , 在 “Signal 
Integrity Model”( 信 号 完整 性 模型 )” 对 话 框 
中 ， 单 击 “Import IBIS (输入 IBIS)” 按 钮 ， 
打开 已 下 载 的 IBIS 文件 就 可 以 了 。 图 13-17 引 脚 模型 编辑 上 

对 元 件 的 SI 模型 设 定之 后 ， 单 

菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document (更 新 PCB 文件 )” 命 令 ， 即 可 完成 相应 PCB 
文件 的 同步 更 新 。 














模型 名 称 














13.2.2 在 信号 完整 性 分 析 过 程 中 设 定 元 件 的 SI 模型 


具体 的 操作 步 又 如 下 : 

打开 执行 信号 完整 性 分 析 的 项 目 ， 
这 里 打开 一 个 简单 的 设计 项 目 “SY. PrjPCB” 打 [ bu 
开 的 “SY. PcbDoc” 项 目 文件 如 图 13-18 所 示 。 i 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “信号 ” 周 如 呈 ”SI RN 
完整 性 ”命令 , 系统 开始 运行 信号 完整 性 分 析 器 ， 二 MM 
弹出 如 图 13-19 所 示 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 其 具 
体 设 置 将 在 13. 3 节 中 详细 介绍 。 





13-18 “SY. PcbDoc” 项 目 文 件 
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芦 号 元 整 性 








| 网络 ISt.. /|Faling EdgeF.. FalingEdge. |FalingEdgeU.. RisingEdge 
Netf Not ana - - 一 | -| 这 一 | 

Ba NetF Not ana - 

EB NetF Not ana - 

国 NetF Not ana - 

Ba NetFf Not ana - - - - - 

楼 Netl Passed 3.295n 14.77m 3.242m 10.81m 6.403m 
Netl Passed 3.225n 25.20m 34.15m 30.75m 39.73m 
TES Passed 3.392n 4.380m 4.920m 6.555m 18.16m 
| 




















| Serial Res 所 
[Psra=llol Bas tn MCT | 号 lm | 











| 执行 扫描 。 回 扫描 步 长 : 


目 菜单 [M] MM| 设计 重 分 析 ..… 模型 匹配 ... Peflections 





13-19 ”信号 完整 性 分 析 器 


单 击 “ 模 型 分 配 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 SI 模型 参数 设 定 对 话 框 ， 显 示 所 有 元 件 
的 SI 模型 设 定 情况 ， 供 用 户 参 考 或 修改 ， 如 图 13-20 所 示 。 


Signal TIntegrity Nodel Assignaents for SY.PcbDoc 








Drag a column header here to group by that column 

类 型 | 标识 | 值 岩 型 | 状态 | 更 新 原理 图 
Connector  P1 Model Found 

Connector Pz2 Model Found | 
EomnecoP3 

IC U1 L5 Model Found | 

IC U2 L5 Model Found 

















评论 

Header 2 

库 参 考 
|Header 如 
描述 

| Header, 2-Pin 









































更 新 模型 到 原理 图 分 析 设 计 .… 职 消 





13-20 元件 的 SI 模型 设 定 对 话 框 


显示 框 中 左 侧 第 1 列 显 示 的 是 已 经 为 元 件 选 定 的 SI 模型 ， 用 户 可 以 根据 实际 的 情况 ， 
对 不 合适 的 模型 类 型 直接 单 击 进行 更 改 。 

对 于 IC《〈 集 成 电路 ) 类 型 的 元 件 ， 在 对 应 的 “ 值 /类 型 ” 列 中 显示 了 其 制造 工艺 关 型 ， 
该 项 参数 对 信和 号 完整 性 分 析 的 结 末 有 看 较 大 的 影 啊 。 

在 “状态 ” 列 中 ， 显 示 了 当前 模型 的 状态。 实际 上 ， 在 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 信 


。294 。 





和 拓 拓 es 
信号 完整 性 分 析 | 绰 1 了 强 


号 完整 性 ”命令 ， 开 始 运行 信号 完整 性 分 析 器 的 时 候 ， 系 统 已 经 为 一 些 没 有 设 定 SI 模型 的 元 
件 添加 了 模型 ， 这 里 的 状态 信息 整 表 示 了 这 些 自 动 加 入 的 模型 的 可 信 程 度 ， 供 用 户 参 考 。 状 
人 态 信息 一 般 有 以 下 几 种 : 
Model Found 〈 找 到 模型 ): 已 经 找到 元 件 的 SI 模型。 
High Confidence《〈 高 可 信和 上 度 ): 目 动 加 入 的 模型 是 高 度 可 信 的 。 
Medium Confidence《〈 中 等 可 信和 度 ): 目 动 加 入 的 模型 可 信 虚 为 中 等 。 
Low Confidence〈 低 可 信 度 ): 目 动 加 入 的 模型 可 信 度 较 低 。 
No Match〔 不 匹配 ): 没有 合适 的 SI 模型 类 型 。 
User Modified〔 用 修改 的 ): 用 户 已 修改 元 件 的 SI 模型 。 
@ Model Saved〔 保 存 模 型 )， 原理 图 中 的 对 应 元 件 已 经 保存 了 与 SI 模型 相关 的 信息 。 
在 显示 框 中 完成 了 需要 的 设 定 以 后 ， 这 个 结果 应 该 保存 到 原理 图 源 文 件 中 ， 以 便 下 次 使 
用 。 勾 选 要 保存 元 件 右 侧 的 复 选 框 后 ， 单 击 “ 更 新 模型 到 原理 图 中 ” 投 钮 ， 即 可 完成 PCB 与 
原理 图 中 SI 模型 的 同步 更 新 保存 。 保 存 后 的 模型 状态 信息 均 显 示 为 “Model Saved《〈 保 存 模 


Ds 


























13. 3 信号 完整 性 分 析 器 设置 





Altium Designer 13 提供 了 一 个 局 级 的 信号 完整 性 分 析 硕 ， 能 精确 地 模拟 分 析 已 布线 的 
PCB， 可 以 训 试 网 络 阻抗 、 反 冲 、 过 种 、 信 号 斜率 等 。 其 设置 方式 与 PCB 设计 规则 一 样 ， 痛 先 
局 动 信号 完整 性 分 析 器 ， 册 打开 茶 一 项 目的 条 一 PCB 文件 ， 单 击 瑟 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 信 
写 完 整 性 ”命令 ， 系 统 开始 运行 信号 完整 性 分 析 右 。 

信和 号 完整 性 分 析 器 界面 如 图 13-21 所 示 ， 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 。 


信号 充 整 性 vx 


网 党 Status Faling Edg... | Faling Edg... | Faling Edoe... Rising Edg... | Rising Edge ... 网 党 
2 yA 
NetP1_4 Not anaslyzed - 。 。 > 网 络 栏 


MM NetP1 5 Not analyzed - 
NetP2 1 Not analyzed - 


- - - | 1 a 
NetP1_2 Notanalyzed - - - 标识 答 脚 方向 
NetP1_3 Notanalyzed - - - - - 
小 TAN 人 人 一 
BNetU2 1 Passed 了 295n 14.77m 9.242m 10.81m 6.403m 标 全 从 本 


NetU1_4 Passed 3.225n 2520m 34.15m 3075m 39.73m 应 按 刀 趟 使 能 的 | 和 


= > 
eae 终端 补偿 栏 


2 
|、 











Paralol Por tn 


执行 扫描 扫描 步 长 : |10 : 





可 订单 MM 
13-21 ”信号 完整 性 分 析 器 的 界面 
1. 网 络 列表 
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网 络 列表 中 列 出 了 PCB 文件 中 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 。 在 分 析 之 前 ， 可 以 选中 需 
要 进一步 分 析 的 网 络 ， 单 击 [着 按钮 添加 到 右 侧 的 “Net (网 络 )” 栏 中 。 


2. 状态 栏 


用 于 显示 对 某 个 网 络 进行 信号 完整 性 分 析 后 的 状态 ， 包 括 以 下 3 种 状态 : 

@ Passed (通过 ): 表示 通过 ， 没 有 问题 。 

@ Not analyzed《〈 无 法 分 析 ): 表明 由 于 某 种 原因 导致 对 该 信号 的 分 析 无 法 进行 。 
@ Failed〈 失 败 ): 分 析 失 败 。 


3. 标识 符 栏 
用 于 显示 在 “网 络 ” 栏 中 选 定 的 网 络 所 连接 元 件 的 引 脚 及 信和 号 的 方向 。 
4. 终端 补偿 栏 


在 Altium Designer 13 中 ， 对 PCB 进行 信号 完整 性 分 析 时 ， 还 需要 对 线路 上 的 信号 进 
行 终端 补偿 的 测试 。 其 目的 是 测试 传输 线 中 信号 的 反射 与 串 执 ， 以 便 使 PCB 中 的 线路 信号 达 

















到 最 优 。 
在 “终端 补偿 ” 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 图 示 显 示 在 下 面 的 图 
示 栏 中 。 





(1) No Termination 〈 无 终端 补偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-22 所 示 ， 即 直接 进行 信号 传 
输 ， 对 终端 不 进行 补偿 ， 是 系统 的 默认 方式 。 

(2) Serial Res《〈 串 阻 补 偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-23 所 示 ， 即 在 点 对 点 的 连接 方式 中 ， 
直接 串 入 一 个 电阻 ， 以 降低 外 部 电压 信号 的 幅 值 ， 合 适 的 串 阻 补偿 将 使 得 信号 正确 传输 到 接 
收 问 ， 消 除 接收 问 的 过 冲 现 象 。 

(3) Parallel Res to VCC (电源 VCC 端 并 阻 补偿 ): 在 电源 VCC 输出 问 并 联 的 电阻 是 
和 传输 线 阻 抗 相 匹配 的 ， 对 于 线路 的 信号 反射 ， 这 是 一 种 比较 好 的 补偿 方式 ， 如 图 13-24 所 
示 。 由 于 该 电阻 上 会 有 电流 通过 ， 因 此 将 增加 电源 的 消耗 ， 导 致 低 电 平 阀 值 的 升 高 。 该 阀 值 
会 根据 电阻 值 的 变化 而 变化 ， 有 可 能 会 超出 在 数据 区 定义 的 操作 条 件 。 





最 洒 的 5.00 
最 太 的 50.0 
R1 
口 建 议 口 建 议 
13-22 无 终端 补偿 方式 13=23， 昌 阻 体 偿 方 去 





(4) Parallel Res to GND【〔 接 地 端 并 阻 补偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-25 所 示 ， 在 接地 
输入 端 并 联 的 电阻 是 和 传输 线 阻 抗 相 匹配 的 ， 与 电源 VCC 端 并 阻 补偿 方式 类 似 ， 这 也 是 补偿 
线路 信号 反射 的 一 种 比较 好 的 方法 。 同 样 ， 由 于 有 电流 通过 ， 会 导致 高 电 平 阀 值 的 降低 。 
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最 洒 绑 0.00 ¥CC 5.000 
最 大 的 uuu vcc 
[| Ri 
器] 建 说 最 小 的 000 “MP 器 建议 
最 大 的 00.0 
图 13-24 电源 VCC 端 并 阻 补偿 方式 图 13-25 ”接地 端 并 阻 补偿 方式 





(5) Parallel Res to VCC & GND《〈 电 源 问 与 接地 端 同时 并 阻 补 偿 ): 该 补偿 方式 如 图 
13-26 所 示 ， 将 电源 问 并 阻 补 偿 与 接地 端 并 阻 补偿 结合 起 来 使 用 。 适 用 于 TTL 总 线 系统 ， 而 
对 于 CMOS 总 线 系统 则 一 般 不 建议 使 用 。 

由 于 该 补偿 方式 相当 于 在 电源 与 地 之 间 直 接 接 入 了 一 个 电阻 ， 通 过 的 电流 将 比较 大 ， 因 
此 对 于 两 电阻 的 阻 值 应 折 中 分 配 ， 以 防 电流 过 大 。 

(6) Parallel Cap to GND 〈 接 地 端 并 联 电 容 补 偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-27 所 示 ， 即 
在 信号 接收 端 对 地 并 联 一 个 电容 ， 可 以 降低 信号 噪声 。 该 补偿 方式 是 制作 PCB 印 制 板 时 最 御 
用 的 方式 ， 能 够 有 效 地 消除 铜 膜 导线 在 走 线 抛 这 处 所 引起 的 波形 上 畸变。 最 大 的 缺点 是 ， 波 形 
的 上 升 沿 或 下 降 沿 会 变 得 太平 坦 ， 导 臻 上升 时 间 和 下 降 时 间 增 加 。 





景 小 的 0.00 ¥CC 5.000 
服 太 的 uuu VCC 





[ 关 
最 洒 的 0.00 SND 口 建议 最 小 欣 3.500 i 口 建议 
是 大 扔 00.0 报 太 的 4.00p 


图 13-26 ”电源 端 与 接地 端 同时 并 阻 补偿 方式 图 13-27 接地 器 并 联 电容 补 途 方 式 





(7) Res and Cap to GND《〈 接 地 端 并 阻 、 并 容 补偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-28 所 示 ， 即 
在 接收 输入 端 对 地 并 联 一 个 电容 和 一 个 电阻 ， 与 接地 端 仅 仅 并 联 电容 的 补偿 效果 基本 一 样 ， 
只 不 过 在 补偿 网 络 中 不 再 有 直流 电流 通过 。 而 且 与 地 端 仅仅 并 联 电阻 的 补偿 方式 相 比 ， 能 够 
使 得 线路 信号 的 边沿 比较 平坦 。 

在 大 多 数 情 况 下 ， 当 时 间 常 数 RC 大 约 为 延迟 时 间 的 4 倍 时 ， 这 种 补偿 方式 可 以 使 传输 
线 上 的 信号 充分 终止 。 

(8) Parallel Schottky Diode《〈 并 联 首 特 基 二 极 管 补 偿 ): 该 补偿 方式 如 图 13-29 所 
示 ， 在 传输 线 补 偿 端 的 电源 和 地 端 并联 肖 特 基 二 极 管 可 以 减 小 接收 端 信 号 的 过 种 和 下 济 值 。 
大 多 数 标 准 逻辑 集成 电路 的 输入 电路 都 采用 了 这 种 补偿 方式 。 

5.“ 执 行 扫描 ” 复 选 框 

右 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 信号 分 析 时 会 按照 用 户 所 设置 的 参数 范围 ， 对 整个 系统 的 信号 完整 


性 进行 扫描 ， 关 似 于 电路 原理 图 仿真 中 的 参数 扫描 方式 。 扫 描 步 数 可 以 在 后 面 进行 设置 ， 一 
般 应 勾 选 该 复 选 枉 ， 扫 描 步 数 采 用 系统 默认 值 即 可 。 
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长 洒 的 4.00 
最 太 的 36.0 


_—p 


0 
最 洒 的 000o cwh. 工 、 口 建议 
车 大和 扔 00.0p 


图 13-28 ”接地 端 并 阻 、 并 容 补 偿 方式 


“菜单 ” 按 负 
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13-29 并 联 肖 特 基 二 极 管 补偿 方式 


选中 其 中 一 个 网 络 后 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 13-30 所 示 “ 菜 单 ” 菜 单 ， 各 命令 功能 如 下 : 
@ Select net (选择 网 络 )， 单 击 该 命令 ， 系 统 会 将 选中 的 网 络 添加 到 右 侧 的 网 络 栏 内 。 
多 J 《详细 资料 ): 单 击 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 网 13-31 所 示 的 “Full Results 
结果 )” 对 话 框 ， 显 示 在 网 络 列 表 中 所 选 的 网 络 详细 分 析 情 况 ， 包 括 元 件 个 

Se 以 及 根据 所 设 定 的 分 析 规 则 得 出 的 各 项 参数 等 。 


结果 
Length [ml 


Component Count 

Track Count 

Minimum Impedance [Dhms) 
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MaxIimum Undershoot Rising Edge [) 
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MaxImum Dvershoot Faling Edge [) 
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Detalls... 
Find Coupled NHets 


Cross Frobe 上 


[Copy 上 
Show/Hide Columns 上 


Preferences... 
Set Tolerances... 


Display Report... 


13-30 Wi 菜单 


Flight Time Rising Edge [s] 
Slope Pising Edge [s] 
Flight Time Falling Edge [s] 
Slope Falling Edge [s] 





关闭 [C] [C) 


13-31 “整个 结果 ”对 话 框 


@ Find Coupled Nets〔 找 到 关联 网 络 ):， 单 击 该 命令 ， 可 以 查找 所 有 与 选中 的 网 络 有 


关联 的 网 络 ， 并 局 膨 显示 。 





@ Cross Probe( 通 过 探查 ): 包括 “To Schematic( 到 原理 图 )” 和 “To PCB (到 PCB)” 
两 个 子 命令 ,分别 用 于 在 原理 图 中 或 者 在 PCB 文件 中 查找 所 选中 的 网 络 。 

@ Copy〔 复 制 ): 复制 所 选中 的 网 络 ， 包 括 “Select (选择 )” 和 “All (所有)” 两 个 
子 命令 ,分别 用 于 复制 选中 的 网 络 和 选中 所 有 网 络 。 





@ Show/Hidden Columns (显示 /隐藏 纵队 ): 





该 命令 用 于 在 网 络 列 表 栏 中 显示 或 者 隐 


藏 一 些 分 析 数 据 列 。“Show/Hidden Columns (显示 /隐藏 纵队 )” 子 菜单 如 图 13-32 


所 示 。 


@ “Preferences 〈 人 参数 )”， 单 击 该 命令 ， 用 户 可 以 在 弹出 的 “Signal Integrity 
Preferences 〈 信 号 完整 性 首选 项 )” 对 话 框 中 设置 信号 完整 性 分 析 的 相关 选项 ， 如 
图 13-33 所 示 。 该 对 话 框 中 包含 寿 干 选项 卡 ， 对 应 不 同 的 设置 内 容 。 在 信号 完整 性 
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信号 完整 性 分 析 | 第 1 卫 章 


分 析 中 ， 用 到 的 主要 是 “Configuration〈 配 置 )” 选 项 卡 ， 用 于 设置 信号 完整 性 分 
析 的 时 间 及 步 长 。 


Aralysls Errors 信号 完整 性 参 熬 选项 
Base Value 

v Falling Edge Flight Time 通用。 配置 | 完整 性 | 精确 度 | DC 分 析 

ww Falling Edee Dvershoot | -选项 
Falline Edge Slope A 显示 图 表 名 称 

wv Falling Edge lIndershoot | 耿直 = 中 汪 不 hn 
Leneth Es ' 

0 口 显示 FFT 图 表 单 击 交叉 探测 
Impedarce 
ep Rising Edee Plight Tine 口 在 显示 波形 后 隐 若 面板 显示 许可 措 误 对 话 杠 
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. Risine Edee Slope 

Find Coupled NHets Vy Rie Edze lndershoot © MI 
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Show/Hide Columrns 上 Top Value 

默认 值 ID] 冲 ] 

Freferences... 





Set Tolerances... = 
Display Report... 取消 





13-32 “Show/Hidden Columns” 子 某 单 13-33 “Signal Integrity Preferences” 对 话 框 


@ Set Tolerances (设置 公差 ): 单 击 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 网 13-34 所 示 的 “ 设 
置 扫描 分 析 公 差 ” 对 话 杠 。 公 差 (Tolerance) 用 于 限定 一 个 误差 范围 ， 代 表 了 人 允 
许 信 号 变形 的 最 大 值 和 最 小 值 。 将 实际 信号 的 误差 值 与 这 个 范围 相 比较 ， 束 可 以 得 
看 信号 的 误差 是 否 合 乎 要 求 。 对 于 显示 状态 为 “Failed《〈 失 败 )” 的 信号 ， 其 主要 
原因 是 信号 超出 了 误差 限定 的 范围 。 因 此 在 进行 进一步 分 析 之 前 ， 应 先 检查 公差 限 
定 是 否 太 过 严格 。 


设置 扫 白 分 析 公 差 
忧 先 级 范围 

Max = 250.0m 

Tolerance as % of top value = 20.00 
Falling Edge Undershoot Tolerance as % of top value = 20.00 
Rising Edge Dyershoot Tolerance as % of top value = 20.00 
Rising Edge Lindershoot Tolerance as % of top Yalue = 20.00 
Falling Edge Flight Time Max = 4.000n 


PCB8 依 号 完整 性 规则 [P] [BP] 





13-34 “设置 扫描 分 析 公 差 ” 对 话 框 
@ “Display Report (显示 报表 )” 用 于 显示 信号 完整 性 分 析 报 表 。 


13.4 ”实例 一 一 条 复杂 电路 板 信 与 完 整 性 分 析 


随 奢 PCB 的 日 荔 复 条 及 大 规模 、 郧 速 元 件 的 使 用 ， 对 电路 的 信号 完整 性 分 析 变 得 非 第 重 
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有 要。 本 节 将 通过 电路 原理 图 及 PCB 电路 板 ， 详 细 介绍 对 电路 进行 信号 完整 性 分 析 的 步骤 。 


1. 设计 要 求 

利用 如 图 13-35 所 示 的 电路 原理 图 和 如 图 13-36 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 电路 板 的 信 
号 完整 性 分 析 。 通 过 实例 ， 使 读者 熟悉 和 掌握 PCB 电路 板 的 信号 完整 性 规则 的 设置 、 信 号 的 
选择 及 “Termination Advisor”( 终 端 顾 问 ) 对 话 框 的 设置 ， 最 终 完 成 信号 波形 输出 。 
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图 13-35 电路 原理 图 
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13-36 ”PCB 电路 板 图 
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口 一 束 


号 完整 性 分 析 | 各 1 卫 草 


信号 


操作 步骤 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “信号 完整 性 ”命令 ， 系 统 
将 弹出 如 图 13-37 所 示 的 “Errors or warning found (发 现 错误 或 警告 )” 对 话 框 。 

单 击 “Continue (继续)” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-38 所 示 的 “信号 完整 性 ” 
对 话 框 。 


Errors or warnings found 


Not all components have Signal Integrity models set up. 





13-37 “Errors or warning found” 对 话 框 


| 柱 号 完整 性 
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| NetC3 Not or - 
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执行 扫 措 


保 计 章 入 析 .. 模型 匹配 .… 


扫描 步 长 : 


13-38 


“信和 号 [= 
号 


写 完整 


糙 性 ”对话 框 





| Step3 | 选择 D1 信号 ， 单 击 加 按钮 将 D1 信号 添加 到 “网 络 ” 栏 中 ， 在 下 面 的 窗口 中 显 
示 出 与 D1 信号 有 关 的 元 件 JP4、U1、U2、U5， 如 图 13-39 se 

在 “ 端 接 方式 ” 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 图 示 显 示 在 
下 面 的 图 示 栏 中 。 和 选择“No Termination (无 终端 补偿 )2” 页 ， 然 后 单 击 “Reflections ( 显 
示 )” 按 钮 ， 显 示 的 无 补偿 时 的 波形 如 图 13-40 所 示 。 

竺 < 端 接 方 式 ? 梯 中 ,选择 “Serial Res( 串 阻 寂 偿 )? 人 选项 , 然后 单 击 ^Reflections 
(显示 )” 按 钮 ， 显 示 的 串 阻 补偿 时 的 波形 如 图 13-41 所 示 。 
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网 络 | Stat../ |FalingEdge Ov... |Faling Edge Und... | RisingEdgeDv.， Rising Edge Und... 
a NetC3 Not analy - - - - 
本 5VALC Not analy - 
C0 Notanaly - 
|] NetC2l Not analy - 
DO Notanaly - 
NetC2 Not analy - 
NetC1! Not analy - 
NetC1! Not analy - 
Not analy - 
_ Not analy - 
Not analy - 
[Not analy 
Not analy - 


Not analy - -> 3 ? Parallel Res to YCC 


Not analy - . z Parallel Bes to GND 
Not analy - * 


Not analy - 
Not analy - 
Ba NetC2. Not analy - 
Not analy - 
Not analy - 
Not analy - 
Not analy - 
Not analy - 
BB Neth3 Not analy - 
IN1 Notanaly - 


国 125Y Not analy - - 六 执行 扫描 。 四 扫描 步 发 : 10 


设计 重 分 析 模型 匹配 .- [Renecions、] cosak 





图 13-39 选择 D1 信号 


JP4-2 on Net D1 
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U2-59 on Net D1 
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U1-12 on Net D1 
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U5-3 on Net D1 
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图 13-40 无 补偿 时 的 波形 
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U2-59 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 


100.00n 











D 




















LITTLLEELEELI 





D0.000n 


40.00n B60.00n 30.00n 
Time (3) 


U1-12 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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U5-3 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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13-41 串 阻 补偿 时 的 波形 


| Step6 | 在 “ 端 接 方式 ” 栏 中 ， 选 择 “Parallel Cap to GND 〈 接 地 端 并 阻 补偿 )” 选 项 ， 
然后 单 击 “Reflections (显示 )” 按 钮 ， 显 示 的 接地 端 并 阻 补偿 时 的 波形 如 图 13-42 所 示 。 


练习 。 


JP4-2 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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U2-59 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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U1-12 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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U5-3 on Net D1 - Termination with Serial Resistor 
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图 13-42 
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接地 端 并 阻 补偿 时 的 波形 
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目 激 多 老 振 沪 希 电路 设计 实例 


在 Altium Designer 中 引入 了 项 目的 概念 。 当 用 Altium Designer 进行 设计 
的 时 候 ， 是 从 创建 一 个 个 项 目 开 始 的 。 这 些 项 目 把 设计 元 素 链 接 在 一 起 ， 这 些 
元 素 包 括 原 理 图 或 网 络 表 源 文件 或 PCB 文件 。 在 项 目 中 也 可 以 把 输出 设置 进 
行 保存 。 然 后 ， 系 统 会 把 这 些 信 息 在 项 目 范 围 内 保存 ， 应 用 到 以 后 的 设计 中 ， 
不 必 对 每 个 文件 的 格式 进行 一 一 设置 .而 作为 项 目 中 的 各 个 文件 在 Windows 系 
统 中 是 单独 存储 的 。Project 文件 记录 它们 的 相对 路 径 。 为 了 便于 管理 ,通常 我 
们 为 每 一 个 项 目 建 立 一 个 文件 夹 ， 在 文件 夹 里 存储 项 目 包 含 的 各 个 文件 。 

项 目 一 共有 4 种 类 型 可 以 选择 ， 分 别 是 PCB 项 目 、FPGA 项 目 、 集 成 元 
件 库 (Integrated Library ) 和 训 入 式 系 统 项 目 (Embedded Project)。 一 般 设 计 PCB 
常用 的 是 PCB Project。 在 这 个 菜单 下 还 可 以 创建 新 的 原理 图 .PCB 和 VHDL 文 
件 ， 也 可 以 新 建 原理 图 和 PCB 的 元 件 库 以 及 一 些 文本 文件 和 CAM 文件 。 

本 章 将 通过 自 激 多 谐振 荡 器 实例 讲述 电路 设计 从 Schematic 到 PCB 的 








从 Schematic 到 PCB 的 流程 
绘制 原理 图 
设计 PCB 板 





自 激 多 谐振 荡 器 电路 设计 实例 | 5 1 4 章 


14.1 从 Schematic 到 PCB 的 设计 流程 


在 该 实例 中 以 如 图 14-1 本 章 下 面 介 绍 从 Schematic 到 PCB 的 设计 流程 。 以 一 个 简单 的 小 
实例 ， 让 读者 系统 地 了 解 一 下 从 原理 图 设计 到 PCB 设计 的 过 程 ， 掌 握 一 些 常用 技巧 。 


14. 1.1 原理 图 的 输入 


草 稳 图 所 示 的 一 个 目 激 多 谐振 荡 帮 为 例 讲解 整个 PCB 设 计 的 注 程 。 


R1 
100K 
CONNECTOR 


14-1 一 个 目 激 多 谐振 沪 闪 的 电路 图 





| Stepl | 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “New (新 建 ) ”一 “Project (工程 ) ”一 “PCB 工 
蛙 ”， 建 立 一 个 新 的 PCB 项 目 。 

| Step2 | 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”， 将 项 目 命 名 为 
“Multivibrator. PrjPCB”， 保 存在 指定 的 目录 文件 夹 中 。 这 样 就 保存 了 一 个 名 为 
“Multivibrator” 的 项 目 。 

| Step3 快 行 菜单 命令 “文件 ”一 “New (新 建 ) ”一 “原理 图 ”， 新 建 了 一 个 原理 图 
文件 ， 新 建 的 原理 图 文件 会 自动 添加 到 “Multivibrator” 项 目 中 ， 如 图 14-2 所 示 。 

| Step4 快 行 菜单 命令 “设计 ”一 “文档 选项 ”， 出 现 “ 文 档 选项 ”设置 对 话 框 ， 如 图 
14-3 所 示 。 

| Step5 | 可 以 对 文件 夹 进行 设置 。 可 以 修改 如 模板 名 字 ， 选 择 是 否 显 示 明 细 表 、 参 考区 
等 等 ， 以 及 图 纸 的 大 小 。 现 在 默认 的 图 纸 (Standard Style) 为 A4 号 ， 单 击 Parameters 标 
签 将 其 激活 后 ， 可 以 加 入 一 些 该 文件 夹 的 参考 信息 。 本 例 中 ， 只 改变 图 纸 的 大 小 。 设 置 好 后 ， 
单 击 OK， 完 成 设置 。 

| Step6 | 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 为 ”, 存储 原理 图 文件 , 命名 为 “Multivibrator. 
SchDoc ” 

| Step7 | 执行 菜单 命令 “察看 ”一 “工作 区 面板 ”一 “System (系统 ) ”一 “ 库 ”。 碳 
侧 的 “ 库 ” 工 作 区 面板 显示 为 库 工 作 区 面板 。 如 果 知 道 用 到 的 元 件 在 哪个 库 中 ， 直 接 单 击 库 
工作 区 面板 左上 角 世 saes 按钮 ， 弹 出 “可 用 库 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 工 程 ”标签 ， 在 对 话 框 中 单 
击 “ 添 加 库 ” 按 钮 ， 选 择 所 需 的 库 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 就 加 载 了 所 选 的 库 ， 可 以 在 原理 图 
设计 中 使 用 该 库 中 的 元 件 ， 如 图 14-4 所 示 。 
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Altium Designer (13.0) — CG:\Docunents and Settings\Adaninistrator\ 打 面 \Wultivibrator. SchDoc — Wultivibrator.PriPcb... 回回 固 
= | i 党 _ 

局 | DXF 文件 E) 编辑 于) 察看 工程 必 放置 中) 设计 工具 民 ) 仿真 器 (8) 报 洁 入) 窗口 吉 :WDocments and Settines\hiniz 国 且 - 守 : 闪 - 
帮助 (H) Es E 

二 下 bm ad 去 类 全 和 记 国光 :> sb 下 X※ | "|... | | ” "| 三 7 EE” 三 = [Wo Variations] ~ 者 
区 四 | 乌 

Projects 有 里 Xi [Ialtivibrator.SschDoc 


Rorkspacel. Dsnmrk v 


Hultivibrator. FriPFcb 








虽 藻 里 











(File Vif structure Edi 





”于 装 攻 种 


-| 
[i Source Documents 
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Files | Frojects | Havigator ' SCH Filter 





图 14-2 工程 中 增加 原理 图 文件 


标 赎 风 属 
标 谋 R 格 。 | 

EN 

选 岳 想必 自 定义 风 恪 工程 库 路 径 


定 , 苦 > Niscellaneous Connectors. IntLib D:\Documents and Settings\Altium'\ Inteerated | 
博 查 | |] 使 用 自 定义 内 恪 广 ] Miscellaneous Devices. IntLihb D:\Documents and Settines\Altium\ Integrated 
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可 见 的 
[ 问 员 示 鹤 基数 下 二 上 


Default: lpha Top tc v| 电机 虱 X 域 计 则 


回 灵 示 过 界 办 他 能 Sp 
回 员 示 给 制 模板 柚 恪 范围 [4 | 
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从 标 漠 更 新 | 
育 块 电路 版 更 改 系 统 字 人 

















14-3 “文档 选项 ”对 话 框 14-4 “可 用 库 ” 对 话 框 


如 果 事先 不 知道 准确 的 库 ， 则 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 查询 。 弹 出 “搜索 库 ” 对 话 框 ， 如 图 14-5 
所 示 。 

| Step8 | 在 “范围 ” 选项 中 ， 单 击 “ 库 文件 路 径 ”。 确 定 “ 路 径 ” 路 径 为 正确 指向 库 所 
在 路 径 。 在 本 例 中 ， 需 要 “2N3904”， 上 所 以 ， 在 碍 询 对 话 框 中 ， 输 入 “3904” 为 查询 条 件 。 
不 查询 子 目录 ， 所 以 “路 径 ” 中 的 “包含 子 目录 ” 不 选中 。 单 击 “ 查 找 ” 按钮 。 然 后 在 
库 面板 中 就 会 显示 出 查询 到 的 “2N3904” 元 件 ， 显 示 查 询 结果 ， 如 图 14-6 所 示 。 

| Step9 上 选中 查找 到 的 元 件 ， 右 键 单 击 选择 “添加 或 删除 库 ”， 就 成 功 加 载 了 库 。 右 侧 
的 库 工作 面板 会 有 库 的 相应 显示 。 
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| Step10 | 选择 “Miscellaneous Devices. IntLib” 为 当前 库 。 库 名 下 的 过 滤器 中 默认 
通配符 为 “*”， 下 面 列表 中 列 出 了 该 库 中 的 所 有 元 件 。 在 “*” 后 面 输入 “3904”， 可 以 快 
速 定位 元 件 。 在 列表 中 选择 “2N3904”。 可 以 看 到 ，Altium Designer 13 玉 用 了 集成 的 库 管 
理 方 式 。 在 元 件 列表 下 方 还 有 三 个 小 窗口 。 从 上 到 下 的 依次 顺序 是 元 件 的 原理 图 图 形 ， 元 件 
集成 库 中 所 包含 的 内 容 (封装 ， 电 路 模型 等 )， 元 件 的 PCB 板 封 闻 图形。 如 果 访 元 件 有 预览 ， 
则 在 最 下 面 还 会 出 现 元 件 的 预览 窗口 。 








A Simmle 


部 围 | 
在 . 更 中 要 Components : cuments and Settines\lltiom\dl 1L0Iibrary 乌 


[包括 于 日 录 








v 


〇 可 用 库 
人 @) 库 文件 路 从 








如 


14-6 碍 询 结束 的 库 面 板 


| Step11 | 双击 元 件 名 ， 光 标 呈 十 字 状 ， 光 标 上 “其 浮 ”着 一 个 晶体 管 轮 廊 。 现 在 处 于 放 
置 元 件 状态 。 按 下 “Tab” 键 ， 可 以 打开 元 件 属 性 对 话 框 。 如 图 14-7 所 示 。 

| Step12 | 设置 元 件 属 性 。 将 “Designator 〈 标 识 符 ) ”命名 为 Q1， 确 定 封装 正确 ， 其 他 
属性 在 本 例 中 不 修改 。 单 击 志 至 j]， 对 话 框 关 闭 后 ， 光 标 恢复 到 按 下 Tab 键 以 前 ， 将 光标 移 
动 到 原理 图 图 纸 上 合适 的 位 置 ， 单 击 左 键 ， 放 下 元 件 Q1。 保 持原 来 的 摆 放 元 件 状 态 ， 再 移动 
到 合适 的 位 置 , 按 下 “X” 键 , 使 元 件 水 平 翻转 , 单 击 左 键 , 放下 元 件 “Q2”。 只 用 到 两 个 “2N3094”， 
所 以 单 击 鼠标 右键 ， 光 标 恢复 到 标准 指针 状态 。 

| Step13 | 放置 电阻 ， 在 库 工作 区 面板 中 ， 在 过 滤器 里 输入 “RES1”， 选 择 元 件 列表 中 的 
“RES1”， 双 击 “RES1” 后 转 到 元 件 摆 放 状态 ， 按 下 Tab 键 ， 设 置 属性 ， 如 图 14-8 所 示 。 
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Properties for ScheaatIc Component in Sheet [Hultivibrator- SchDpocj] 


Properties Parameters 


可 见 的 “| 名称 位 | 闫 型 | 


Desigmator Ba [vlvisib [Locked ComponentLinkiDescription Manufacturer Linmk STRING 
Comment 203904d [vvisib ComponentLinklURL http: /ww. fairchildsemi. com/ STRINHG 

















Fart 1/1 DLocked ComponentLink2eDescription Datasheet STRINHG 


ComponentLink2URL http: /ww. fairchildsemi. com/ ds/ 2HNY STRING 
DatasheetVersion 1397 STRING 
Finee Tt WOLBCo LatestRevisionDate 15-Jan-2003 STRING 
Te 站 vy LatestRevisionHote PCEB Footprint ' BCY-m3/D4.7 replace STRING 
PackaEeDescription TO, Flat Indez; 3 In-Line, fzial Le STRING 
PackaEeReference TO- 392 STRING 
PackaEelersion Sep-1998 STRINHG 


Design Item ID |2H3904 Published 38-Jun-2000 STRIHE 


[区 Librar7y Hame NMiscellaneous Devices. IntLib Publisher Altium Limited STRING 





Descrintion JEFEI General Puryose mplifier 





























Link to Library Component Use Vault Compon| | 


























Table Jame 








Validate 


Graphical 














Iorcation I 170 


加 ae Jormal 区 Lock Pin[ jxirrort 


回 show All Pins On Sheet (Even i Models 
DLocal co Hame | Type 7 |Description | vault |Item Kev... 
TO-92n YFootprint TO, Flat Indez; 3 In-Line, Azial Leact 


2H3904 Sigral Integ] 
2H3904 Simulation NHPFH 























图 14-7 元 件 属性 对 话 框 


Properties for Schenatic Component in Sheet [Wultivibrator. SchDoc] 


Properties Parameters 


可 见 的 “| 名称 位 | 类 型 | 


Desicmator 国 | Mvisiv Drocked LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING 











Comment Besl 避风 visib LatestRevisionHote Re-released for DMP Platform. STRING 
DLocked FackaEeDescription Azial Device, Thru-Hole; 2 Leads; 0 STRING 
PackaEeReference ANIAL-0. 3 STRINHG 
有 Fublished 8-Jun-2000 STRING 
Dee JoaowmTJ Publisher Altium Limited STRINE 





和 工业 于 





Descrintion Bes istor 




















Trye [Standara Value 1K STRING 





Link to Library Component Use Vault Compon|[ | 


Desien Item ID Fesl | Eroose. .] 


Library NHamt Niscellaneous Devices. IntLib | 


Table Name 
Validate 

















Graphical 


location I 200 1450 ] 


ode Torml 区 Lock Pin[ |NMirrort 

















[show All Pins On Sheet [Even i Models 

DLlocal co Hame |T7pe 7 |Description | Vanult | It em Rev... | 
AXIAL-0. 3 vlPootprint hzial Device, Thru-Hole; 2 Leads; 0.: 
Fes 3Sigral Intee] 
RESISTOR Simulation Kesistor 








14-8 电阻 元 件 属 性 对 话 框 
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| Step14 | 在 “Designator (标识 符 ) ” 栏 中 键入 “R1” 作 为 第 一 个 电阻 元 件 序号 。 确 认 
封装 正确 。 在 “Comment (内 容 ) ” 栏 中 ,选择 “=Value”， 并 使 其 不 可 视 。 “=Value” 规 
则 可 以 作为 关于 元 件 的 一 般 信 息 在 仿真 时 使 用 ， 个 别 元 件 除 外 。 设 置 “Comment ”来 读 取 这 个 
值 ， 这 会 将 “Comment《〈 内 容 ) ”信息 体现 在 PCB 设计 工具 中 。 对 电阻 的 Parameter 栏 的 设置 
将 在 原理 中 显示 ， 并 在 本 书 以 后 运行 电路 仿真 时 会 被 Altium Designer 13 使 用 。 单 击 
“Parameter (参数 ) ”中 的 “Value ( 值 ) ”一 栏 的 Value 值 , 直接 键入 “100K”。 单 击 L 号 _j。 
回 到 放置 模式 ， 按 空格 键 可 以 旋转 器 件 ， 将 Rl 移动 到 合适 的 位 置 后 单 击 左 键 放下 器 件 。 同 样 
方法 摆 放 其 余 三 个 电阻 。R3，R4 的 Value 值 设 为 1K。 

| Step15 | 放置 电容 的 方法 同 电阻 ， 在 库 工 作 区 面板 的 过 滤器 中 键入 “CAP ”可 以 找到 所 
用 的 电容 。 电 容 Value 为 20n。 

| Step16 | 放置 连接 器 ， 所 在 库 为 “Miscellaneous Connetors. Intlib”， 加 载 它 并 确认 
它 为 当前 库 。 在 列表 中 找到 “HEADER2” 元 件 , 仿真 时 将 它 作 为 电路 , 不 需 对 它 进行 规则 设置 。 
按 X 按 钮 可 以 水 平 翻转 它 。 

| Step17 快 行 菜单 命令 “察看 ”一 “合适 图 纸 ”， 能 够 得 到 刚好 显示 所 有 器 件 的 视图 。 
开始 着 手 连接 电路 。 单 击 “ 放 置 ” 一 “导线 ”菜单 命令 ， 进 入 连 线 模式 ， 光 标 变 为 十 字 状 。 
将 光标 移 到 R1 的 下 端 , 当 出 现 一 个 红色 的 连接 标记 时 , 说 明光 标 在 元 件 的 一 个 电气 连接 点 上 ， 
单 击 左 键 确 定 下 第 一 个 导线 点 ， 移 动 光 标 ， 到 Q1 的 基 极 ， 出 现 红色 标记 时 ， 单 击 左 键 ， 完 成 
这 个 连接 后 ， 单 击 右键 ， 则 恢复 到 连 线 初 始 模式 。 可 以 继续 连接 下 面 的 电路 。 如 果 连 接 完毕 ， 
再 单 击 右键 ， 则 光标 恢复 到 标准 指针 状态 。 

彼此 连接 的 一 组 元 器 件 的 引 脚 称 为 网 络 。 在 这 个 电路 上 为 了 以 后 作 仿真 方便 加 上 一 些 网 
络 标签 。 执 行 菜单 命令 “放置 > 一 “网 络 标签 ”。 放 置 标签 前 ， 按 下 Tab 键 ， 可 以 改变 网 络 名 。 
如 网 14-9 所 示 。 标 签 左下 角 要 与 相应 的 网 络 发 生 电 气 连接 。 我 们 加 入 “+12V” 和 “GND” 两 个 
标签 。 完 成 的 原理 图 如 图 14-10 所 示 。 然 后 保存 原理 图 。 













































Header 2 











图 14-9 “网 络 标签 ”设置 对 话 框 图 14-10 ”绘制 好 了 的 电路 原理 图 
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14.1.2 设置 项 目 选项 


通过 编译 后 ， 可 确保 电路 捕获 正确 ， 可 准备 进行 仿真 分 析 或 传递 到 下 一 个 设计 阶段 。 接 
下 来 需要 设置 项 目 选 项 。 在 后 面 编 详 项 目 时 Altium Designer 13 将 使 用 这 些 设置 。 项 目 选项 
包括 错误 检查 规则 、 连 接 算 阵 、 比 较 设 置 、ECO 启动 、 输 出 路 笑 和 网 络 选 项 以 及 你 想 指 定 的 
任何 项 目 规则 。 

当 项 目 被 编译 时 ， 详 尽 的 设计 和 电气 规则 将 应 用 于 验证 设计 。 当 所 有 的 错误 被 解决 后 ， 
原理 图 设计 的 再 编译 将 被 启动 的 EC0O 加 载 到 目标 文件 ， 例 如 一 个 PCB 文件 。 项 目 比 较 允 许 你 
找 出 源 文 件 和 目标 文件 之 间 的 差别 ， 并 在 相互 之 间 进 行 更 新 。 

执行 菜单 命令 “工程 ”一 “工程 参数 ”， 出 现 如 图 14-11 所 示 “0Options for Project ( 工 
程 选 项 ) ” 对 话 框 。 


Qptions for PCB ProJect Nultivibrator. PrjPcb 





Error Reporting (Commection Matriz | Class Generation | Comparator | ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints| Search Paths < > 
订 岩 类 型 刚玉 


口 DM 
AmbiEuous Device Sheet Fath Kesolution 








Conflictine Constraints 

Duplicate sheet Tumbers 

Duplicate Sheet Symbol Hames 

HDL ldentifier Kenamed 

Missine child HDL entity for sheet symbol 
Missine child sheet for sheet symbol 
Missineg Configuration Tareet 

Missine sub-Project sheet for component 
Multiple ConfiEuration TarEets 
ultiple Top-Level Documents 

Port not linked to parent sheet symbol 
Sheet Entry not linked to child sheet 
Sheet Hames Clash 

Unique Idertifiers Errors 


Conflictine Harness Definitiorn 
Harness Cornnector Type Syntaz Error 
Missine Harness Trpe on Harness 
Jultiple Harness Trpes on Harness 
Unknown Harness Trpe 





口 ME 
Addine hidden net to Sheet 
Addine Items from hidden net to net 


| Auto-AssiEned Forts To Device Pins 








[] Xessages 面 板 中 根 告 抑制 的 地 反 


六 一 成 京 装 缺 省 倍 ) [了 D) 











14-11 “0ptions for Project ”对 话 框 


所 有 与 项 目 相 关 的 选项 均 通 过 这 个 对 话 框 来 设置 。 

原理 图 包含 关于 电路 连接 的 信息 , 可 以 用 连接 检查 右 来 验证 设计 。 当 编译 项 目 时 , Altium 
Designer 13 将 根据 在 “Error Reporting (错误 报表 ) ”和 ”Connection Matrix (连接 矩 
形 ) ”标签 中 的 设置 来 检查 错误 ， 错 误 发 生 后 则 会 显示 在 “Messages《〈 信 息 ) ”面板 上 。 

对 话 框 中 的 “Error Reporting (错误 报表 ) ”标签 用 于 设置 设计 草图 检查 。“Report Mode 
(报表 模式 ) ” 表明 违反 规则 程度 。 单 击 所 要 修改 的 规则 笼 边 的 图 标 ， 从 下 拉 采 单 中 选择 严 
格 的 程度 ， 如 图 14-12 所 示 。 本 例 中 这 一 项 使 用 默认 设置 。 
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库 崎 类 型 网 述 


[DE 
AmbiEuous Device Sheet Path Kesolutiorn 
Conflictine Constraints 
Duplicate sheet Tumbers 
Duplicate Sheet Symbol Names 
HDL Iderntifier Kenamed 
Jissimng child HDL entity for sheet symbol 
Missine child sheet for sheet symbol 
JissimnEg Configuration TarEet 
JissimnEg sub-Project sheet for component 
Multiple ConfiEuration TarEetS 
Multiple Top-Level Documents 
Port not linked to parent sheet symbol 
Sheet Entry not lirlced to child sheet 
Sheet Names Clash 
Unique Idertifiers Errors 

[S] DEL 
Conflictine Harness Definitiorn 
Harness Cormnector Trpe Syntaz Error 
Missine Harness Trpe on Harness 
Jultiple Harness Trpes on Harness 
Unknown Harness Trpe 

四 上 ViDlsticrs 上 5soeciated With 可 etS 
AddinEe hidden Tet to sheet 
Addine Items from hidden net to net 
Auto-AssiEned Ports To Device Pins 





Error KeportinE Cormection Matriz | Class Generation | Comparator | ECO Generation | Options | Multi~Charmel | Default Prints| Search Faths * > 





/ | 根 告 属 起 


国营 告 
国 锚 误 
国营 告 
国 错 误 
状 不 根 告 
国 错 误 
国 氏 误 


办 








[WessaEes 面 板 中 根 告 宛 币 的 违反 


没 司 成 灰 装 廊 省 (0) [DD) 


14-12 ”修改 “Report Mode” 


修改 连接 错误 的 步骤 如 下 : 





| Stepl | 单 击 “0ptions for Project (工程 选项 ) ”对 话 框 的 “Connection Matrix( 连 


接 窍 阵 ) ”标签 ， 如 图 14-13 所 示 。 


Qptions for PCB Project Nultivibrator. PrjPcb 








| Error Reportine :Conmection Matriz :Class Generation | Comparator | ECO Generation | options | Wulti-Channel | Default Prints | Search Pathsi* » 
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国 司 回 马 Uld 101 引 7 uado 
国 国 国 国 国 wy :wssed 


E313ys leuompanpig 


3 ays :ndul 
ja 43ds ndino 
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天 贺 贺 疡 图 :olndul 
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Ld 
日] 
国 国 国 回国 国 间 国 因 passive pin 
国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 HizPin 
国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 powe pin 
国 国 国 国 国 国 国 国 国 Inputpor 
国 回 中 加 加 国友 ovtput por 


辐 国 国 加 辐 Unspecified Port 


| Fatal Error 


[] MarninEe 


加 Ho Keport 辐 Unconnected 





六 合成 京 装 起 省 上 [了 D) 


14-13 


园 国 辐 国 加 吕 ] 辐 Dpen Collector Pin 


国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 Dpen Emitter Pin 


国 国 国 国 国 国 国 eidirectionalPort 


[dd ww [dd 国 国 Input Sheet Entry 
国 E 国 国 国 品 ] Dutput Sheet Entry 
i | D] 国 Bidirectional Sheet Entry 


加 Dj Unspecified Sheet Entry 


“Connection Matrix” 标签 
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| Step2 单 击 两 种 类 型 的 连接 的 相交 处 的 方块 ， 例 如 “Output Sheet Entry (输出 原理 图 
人 入口 ) ”与 “0pen Collector Pin (打开 电极 引 脚 ) ”。 

| Step3 | 在 方块 变 为 图 例 中 的 errors 表示 的 颜色 时 停止 单 击 ， 例 如 一 个 橙色 方块 表示 一 
个 错误 将 表明 这 样 的 连接 是 否 被 发 现 。 

电路 不 只 包含 “Passive Pins( 在 电阻 、 电 容 和 连接 器 上 ) ”和 “Input Pins《〈 在 品 体 
管 上 ) ”。 检 查 连 接 矩 阵 是 否 会 侦 测 出 未 连接 的 Passive Pins。 可 以 按 如 下 步 台 进行: 

| Stepl | 在 行 标签 中 找到 “Passive Pin (在 电阻 、 电 容 和 连接 器 上 ) ”， 在 列 标签 中 找 
到 “Unconnected”。 它 们 的 相交 处 的 方块 表示 在 原理 中 当 一 个 “Passive Pin (在 电阻 、 电 
容 和 连接 器 上 ) ”被 发 现 未 连接 时 的 错误 条 件 。 默 认 是 一 个 绿色 方块 ， 表 示 运 行 时 不 给 出 报 
人 


站 co 














| Step2 | 单 击 这 个 相交 处 的 方块 ,直到 它 变 为 黄色 , 这样 当 修改 项 目 时 ,未 连接 的 “Passive 
Pins (在 电阻 、 电 容 和 连接 器 上 ) ”被 发 现时 就 会 给 出 警告 ， 如 图 14-14 所 示 。 








Qptions for PCB ProJect Nultivibrator. PrjPcb 





吕 Input Pin 
加 | 二 ID Pin 
国 [Ld 国 国 器] WW Dutput Pin 
国 Ld 国 器] 加 [dl Dpen Collector Pin 
国 国 国 国 国 回 :=vern | 
品 国 国 国 器 国 Hiz pin 
国 Ww 国 辐 本 | 加 Dpen Emitter Pin 
国 国 国 国 国 国 Power Pin 
国 国 国 国 国 国 Input Port 
器] 国 国 国 国 国 Dutput Port 
国 Li | | 面 | [dd Bidirectional Port 
辐 国 [ | 是 ww Unspecified Port 

Li W Lj 加 | 器 Input Sheet Entry 
国 Error 国 国 国 国 Dutput Sheet Entry 

| | Bidirectional Sheet Entry 

国 ee 是 Unspecified Sheet Entry 
U Wo Bapost [dd Unconnected 



































| Fatal Error 











没 恒 成 率 睹 访 省 [0) [了 D) 





图 14-14 “Connection Matrix” 标签 


| Step3 单 击 “Comparator( 比 较 器 ) ” 标签 ， 在 “Difference Associated with 
Components” 单 元 找到 “Changed Room Definitions”、“Extra Room Definitions” 和 “Extra 
Component Classes”， 从 这 些 选 项 右边 的 Mode 列 中 的 下 拉 列 表 中 选择 Ignore Differences， 
如 图 14-15 所 示 。 

完成 了 原理 图 的 设计 ， 可 以 利用 原理 图 进行 电 足 的 仿真 和 布 板 前 的 信号 完整 性 分 析 。 
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Qptions for PCB Project Wultivibrator. PrjPcb 


| Error Keportine | Cornmection Matriz | Class beneration | Comparator |EC0 beneration | Options | Multi~Channel | Default Prints | Search Paths \ 
| 比较 类 型 懈 述 a /| 模式 区 
| Eztra Pins im Hets Find Differences 醒 
Eztra Rules 已 了 ind Differences 
| Het Classes With Eztra Members 已 了 ind Differences 
忆 
Changed Parameter Types DY Find Differences 
Changed Parameter Values Dy Find Differences 
Dbject With Eztra Parameters Dy Find Differences 
Changed PCE Objects DD Find Differences 
Changed Schematic Dbjects 
Eztra PCE Objects 


包 Find Differences 
SD Find Differences 


Eztra Schematic Objects DD Find Differences 


IelDifferences Associated with Structure Classes ~ 


| Changed Structure Class Jame Find Differences 
$Find Differences 


多 Find Differences 下 
#3 IEnore Differences 


DD Find Differences 


显示 手动 匹配 对 话 


Eztra Structure Classes 
Structure Classes With Eztra Members 


对 铺 匹 配 标 六 
使 用 名 称 匹配 





对 象 类 型 | Xin ?atch HWY Nin Natched embers 





Het 3 
Het Class 

Component Class 3 
Differential Pair 1 


Structure Class 3 


多 匹配 后 数量 
多 匹配 后 数量 
多 匹配 后 数量 
向 从 不 

多 匹配 后 数量 


多 不 区 配对 傅 
多 不 匹配 对 铺 
多 不 匹配 对 铺 
向 从 不 

多 不 匹配 对 铺 








定义 PCE 时 如 忽略 项 则 


没 恒 成 训 装 廊 省 (0D) (了 D) 








图 14-15 “Comparator” 标签 


14. 1.3 仿真 前 准备 


在 运行 仿真 之 前 ， 需 要 添加 一 些 物件 到 电路 中 ， 振荡 器 的 电压 源 ， 用 于 仿真 的 参考 地 和 
一 些 读 者 希望 查看 波形 的 电路 点 的 网 络 标 签 。 可 以 按照 如 下 步 又 操作 : 

| Stepl 单 击 窗 口 顶部 的 “Multivibrator. SchDoc” 使 原理 图 文件 为 当前 文档 。 

| Step2 | 必须 再 放置 一 个 有 电压 源 的 连接 器 。 要 删除 连接 器 , 在 连接 器 体 上 单 击 一 次 选取 
它 ， 然 后 按 Delete 键 。 

Step3 | 在 库 面 板 上 选择 “Simulation Source. IntLib ”， 如 图 14-16 所 示 。 然 后 在 下 面 
选择 “VSRC”， 双 击 则 一 个 电源 符号 将 其 浮 在 光标 上 。 按 Tab 键 编辑 其 属性 。 在 出 现 的 对 话 
框 中 ， 设 置 “Designator (标识 符 ) ”为 Vl。 

单 击 [ 中 按钮 关闭 对 话 框 ， 然 后 将 这 个 电源 放 在 12V 和 GND 导线 的 垂直 端点 之 间 。 拉 
动 导线 ， 使 导线 和 电源 连接 上 。 

在 运行 仿真 之 前 最 后 的 任务 是 在 电路 的 合适 的 点 放置 网 络 标签 ， 这 样 可 以 很 容易 地 认 出 
读者 希望 查看 的 信号 。 在 本 例 教 程 电路 中 ， 较 好 的 点 是 两 个 晶体 管 的 基 极 和 集 电极 。 

| Stepl 愉 菜 单 选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ” (快捷 键 P，N) 。 按 Tab 键 编辑 网 络 标签 的 
属性 。 在 “网 络 标签 ”对 话 框 ， 设 置 “ 网 络 ” 栏 为 Q1B， 然 后 关闭 对 话 框 。 如 图 14-17 所 示 。 

| Step2 | 将 光标 放 在 与 Q1 基 极 连接 的 导线 上 。 左 击 或 按 Enter 将 网 络 标签 放 在 导线 上 。 

| Step3 | 按 Tab 键 将 Net 栏 改 为 Q1C。 将 光标 放 在 与 Q1 集 电极 连接 的 导线 上 ， 左 击 或 按 
Enter 将 网 络 标签 放 在 导线 上 。 

| Step4 同样 地 ， 将 Q2B 和 Q2C 网 络 标签 放 在 Q2 的 基 极 和 集 电极 导线 上 。 

| Step5 | 完成 网 络 标签 的 放置 后 ， 右 击 或 按 Esc 退出 放置 模式 。 
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村 入 Times Jew Bormn. 10 
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图 14-16 模拟 电压 源 图 14-17 放置 网 络 标 签 对 话 框 


| Step6 | 保存 仿真 电路 为 与 原 原 理 图 不 同 的 文件 名 , 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”在 “Save 
As 〈 另 存 为 ) ”对 话 框 键入 “SIM-Multivibrator.SchDoc”， 结 果 如 图 14-18 上 所 示 。 


= /Altiua Jesigner (13.0) — C:\Documents and SettingsXadainistratory 果 面 VchldxHultivibrator- SchDoc — Wultivibrat... 加 回国 
i | xP 文件 他) ”编辑 正 ) 察看 (WW) 工程 人 放置 人 E) 设计 血 ) 了 工具) 仿真 器 (8s) 报 堂 外 ) 窗口 WW 帮助 (0) C:\Documents and Settings\Admir™ OO- 


§ [Wo Variations] ~ 


Projects 


File Vif) Structure Edi [ 急 ] 加 -| 
ol tivibrator Prirey | 


[a Source Documents 


LOD 


BWMultivibrator. Fcbhoc 
加 国 Libraries 
口 和 外 Compiled Libraries 


oHiscellaneous Connector 
Niscellaneous Devices.l 


Simlation Sources. IntL 


唱 共 时 


“ 击 潮 让 


Q1 
2N3904 


< 
Files | Projects | Havigator | Faitor ， 防卫 妊 朗 等 机 刻 除 





I:130 Y:670 Gria:10 | System | Desiea Comgiler | SCEH 攻 Hely | Instroments | DpenBns 洞 锯 械 ||>>| 








14-18 准备 仿真 的 电路 图 
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14.1.4 电路 仿真 


| Stepl | 对 电路 进行 仿真 。 执行 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim (混合 仿真 ) ”， 
出 现 “ 分 析 设 置 “ 对 话 框 ， 如 图 14-19 所 示 。 


分 折 / 选 岳 


涩 了. .. 收 抹 部 杨 Hode Voltage, Supply Current, Device Current and Power 
io i i :mn | | i j 

Teratimng Foint 上 网 志 葡 和 片 Active project 
ITransient inalysis 














SimVyiew 访 可 Keep last setup 


IDC Sweep Analrysis 
RAC Small Sigrnal in... 
INoise inalysis 
(Fole-Zero hralysis | 有 用 的 信号 











Transfer Function ... | | al [ib] 
ITemperature Sweep | 境 | Ee 
(Farameter Sweep | i Q2[ic] 
Monte Carlo hnalysis 
Iblobal Farameters 


Rdvanced Options 























14-19 “分 析 设 置 ” 对 话 框 


分 折 7 选 压 Transient finalysis Setup 
(General Setup | i 
lOperatine Point kn... Vv (Transient Start Time 

Ww (Transient Stop Time 

DC Sweep inalysis 

AC Small 8Sigral in... 


Hoise iralysis | 
(Pole-Zero hrnalysis | Use Initial Conditions 


|Transi ent 3tep Time 


| Transient Maz Step Time 


iTransfer Function ... 


(Temperature Sweep Use Transient Defaults 
Esmetar ween [Default Crcles Displaryed 
Nonte Carlo nalysis | 
0 | Points Per Cycle 
Rdvanced Options 


| Enable Fourier 
|Fourier Fundamental Frequency 1.000megE 


|Fourier Humber of Harmonics 10 





14-20 ”设置 瞬 态 特性 分 析 


如 果 要 运行 瞬 态 特性 分 析 , 勾 选 左 侧 列表 中 “0perating Point Analysis (操作 点 分 析 〉” 
和 “Transient( 瞬 变 )/Fourier( 傅 里 时 )” 和 选项 后 的 Enable 框 , 使 其 有 效 。 单 击 ^Transient 
( 瞬 变 ) /Fourier〈 傅 里 上 时) ”， 对 话 框 右 侧 友 生 相应 变化 ， 可 以 设置 “Transient 〈 有 瞬 变 ) 
/Fourier《〈 传 里 时) ”的 仿真 条 件 。 在 此 例 中 ，RC 时 间 第 数 为 100kX20n = 2 ms 。 要 查看 
到 振荡 的 5 个 周期 ， 束 要 设置 看 到 波形 的 一 个 10ms 部 分 。 使 “Use Transient Defaults (使 
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用 瞬 变 预 设 值 ) ” 选项 无 效 ， 可 以 目 行 定义 仿真 的 参数 。“Transient Start Time( 瞬 变 开 
始 时 间 )” 仍旧 设 为 0， “Transient Stop Time〈 瞬 变 停 止 时 间 ) ” 设 为 10ms，“Transient 
Step Time 〈 瞬 变 步 时 间 ) ” 设 为 0 ns，“Transient Max Step Timne 〈 瞬 变 最 大 步 时 间 ) ” 
设 为 10 ns， 男 外 不 使 用 初始 条 件 仿真 ， 结 果 所 显示 的 仿真 周期 和 每 周期 采集 点 你 持 不 变 。 因 
为 不 进行 傅 里 叶 仿 真 ， 束 不 用 义 选 ， 对 其 参数 不 用 考虑 。 设 置 完成 后 结果 如 图 14-20 所 示 。 

| Step2 | 设置 完成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按钮 ， 仿 真 会 自动 完成 。 弹 出 的 “Message (信息 ) ” 
窗口 显示 仿真 过 程 . 如 果 没 有 错误 , 完成 仿真 后 可 以 关 抒 它 。 工 作 区 显示 仿真 结果 , 如 网 14-21 
所 示 。 由 于 本 例 并 非 高 速 数 字 电 路 ， 不 会 出 现 信号 完整 性 的 问题 ， 可 以 不 必 进 行 信 号 完整 性 
人 
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图 14-21 仿真 结 
14. 2 创建 PCB 文件 


电路 原理 图 设计 完成 后 ， 紧 接着 束 要 设计 电路 板 ， ea 并 在 新 PCB 
绘制 板 框 ， 而 新 建 PCB 文件 与 绘制 板 框 的 方法 在 前 述 PCB 设计 相关 章节 已 经 介绍 过 ， 在 此 
ee 。 


ss 


— 


1 已 守 


Ht 
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14. 2. 1 创建 一 个 新 的 PCB 文件 


在 将 设计 从 原理 图 编辑 器 转换 到 PCB 编辑 器 之 前 ， 需 要 创建 一 个 有 最 基本 的 板子 轮 廊 的 
空白 PCB。 在 Altium Designer 13 中 创建 一 个 新 的 PCB 设计 的 最 简单 方法 是 使 用 PCB 同 导 ， 
这 将 让 你 选择 工业 标准 板 轮 万 又 创建 了 自 定义 的 板子 尺寸 。 

在 向 导 的 任何 阶段 ,都 可 以 使 用 Back 按钮 来 检查 或 修改 以 前 页 的 内 容 。 要 使 用 PCB 癌 导 
来 创建 PCB， 可 以 按照 以 下 步 又 : 

| Stepl | 在 “Files (文件 ) ”面板 的 底部 的 “New from Template (新建 模 板 ) ”单元 
单 击 PCB Board Wizard 创建 新 的 PCB。 如 果 这 个 选项 没有 显示 在 屏幕 上 ， 点 同上 的 箭头 网 标 
关闭 上 面 的 一 些 单元 ， 如 图 14-22 所 示 。 

| Step2 上 打开 “PCB Board Wizard (PCB 板 向 导 ) ”。 首 先 看 见 的 是 介绍 页 ， 如 图 14-23 
所 示 。 











Altium Designer 
新 板 回 写 
从 模板 暂 建文 任 A 


EE 四 | PCE Temmlates... 


ss 此 内 导 将 你 他 建 一 个 亲 设 置 
打印 当前 板 


国 Schematic ITerplates... 





Ba rcs Projects N \ y 它 将 带 你 通过 几 个 简单 步骤 进行 设置 
板 规划 ， 生 产 参 数 
全 |] mc Projects. . . 层 信息 . 
箭 core Projects... | | 
Imbedded Projects... - 
BB cs Foard Wizard . . 
14-22 “PCB Board Wizard” 命 令 14-23 “PCB 板 向 导 ” 首 页 








| Step3 | 点 “Next (下 一 步 ) ”按钮 继续 。 设 置 度量 单位 为 英制 (Imperial)。 注 意 ， 
1000 mils = 1 inch， 如 图 14-24 所 示 。 

| Step4 疝 导 的 第 三 页 允许 选择 要 使 用 的 板 轮廓 。 在 本 例 中 使 用 自 定义 的 板子 尺寸 。 从 
板 轮 廓 列表 中 选择 “Custom”， 单 击 “Next (下 一 步 ) ”， 如 图 14-25 所 示 。 

| Step5 | 再 下 一 页 进入 自 定义 板 选项 ， 如 图 14-26 所 示 。 在 本 例子 电路 中 ， 一 个 2X2 inch 
的 板子 对 于 这 个 电路 足够 了。 选择 “Rectangular” 并 在 Width 和 Height 栏 刍 入 2000。 取 消 
选择 Title Block & Scale、Legend String 和 Dimension Lines 以 及 Corner Cutoff 和 
Inner Cutoff。 单 击 Next 继续 。 

| Step6 | 在 此 页 允许 选择 板子 的 层 数 ， 如 图 14-27 所 示 。 这 个 实例 中 需要 两 个 Signal 
Layer， 不 需要 Power Planes。 单 击 Next 继续 。 
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图 14-24 设置 度量 单位 
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图 14-26 目 定 义 板 选项 对 话 框 图 14-27 选择 板子 的 层 数 对 话 框 


| Step7 | 在 设计 中 使 用 的 过 孔 (Via) 样式 选择 Thru-hole Vias only， 单 击 Next， 如 图 
14-28 所 示 。 

| Step8 | 此 对 话 框 是 让 选择 器 件 和 Routing 技术 。 是 否 把 器 件 布置 在 Board 的 两 面 ， 即 
双 面板 。 在 这 里 选择 默认 设置 即 可 ， 如 图 14-29 所 示 。 然 后 单 击 Next 进 入 下 一 个 对 话 框 。 
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方太 生计 的 本 过 择 一 个 癌 适 的 和 机 过 乱 涡 弄 -一 选 捍 一 个 作业 要 全 用 的 完 必 帮 丰 规 虎 型 





屋宇 要 本 条 
总 翰 而 挤 甩 苔 循 樟 h 导 | 
癌 通 孔 鞠 种 . 笛 ] Hl 
吉本 通 乔 的 寺 孔 [1 WwwuRiny， 
全 假 言 孔 和 址 筷 LL 
他 是 阐 问 
各 天 入 ) 太 | 














加 本 是 本 本 是 是 时 类 Cr 


图 14-28 选择 Via 的 样式 图 14-29 选择 器 件 和 Routing 技术 
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| Step9 | 这 个 对 话 框 可 以 选择 默认 的 “Track (轨迹 ) ”和 “Via (过 孔 ) ”的 大 小 ， 图 中 


的 赣 色 数字 都 是 可 以 修改 的 数字 ， 保 持 称 认 即 可 ， 如 图 14-30 所 示 。 然 后 单 击 Next 进入 下 一 
个 对 话 框 。 


Step10 | 进入 向 导 的 最 后 一 页 ， 如 图 14-31 所 示 。 然 后 单 击 Finish 结束 向 导 ， 生 成 的 PCB 
文件 如 图 14-32 所 示 。 
PCB 构 向 导 


选择 默 让 砖 和 过 逢 .尺寸 
造 担 最 小 的 者 机 尺寸 ,过 筷 尺 寸 和 融 情 的 尺 二 . 


PEH 孝 癌 导 


量 小 策 焉 局 十 IT1 盯 1 


最 小 过 孔 宽 度 fw fa 


最 小 过 乳 孔 冠 直 HII 2 © 


、 Altium Designer 
板 问 寻 完 成 


得 


放 成 功 完 成 板 向 导 


量 小 出 隔 克 | 已] 


单 击 完成 关闭 向导 并 创建 板 。. 
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14-30 ”选择 默认 的 Track 和 Via 大 小 对 话 框 14-31 ”完成 回 导 对 话 框 


Altiun Designer (13.0) — PCBI1.PcbDoc *# — Free Docunents. Hot signed in. 


辐 可 四 
: 啊 nz 文件 四 编辑 ) 察看 WD 工程 C) 放置 @) 设计 工具 C) 自动 布线 
报告 @) 窗口 轨 。 帮 助 
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Projects wx 古 1. 
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14-32 生成 的 PCB 文件 


"319s 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 
14.2.2 资料 转移 


绘制 好 板 框 后 , 随机 启动 * 设 计 ” 某 单 下 的 “Import Changes From Multivibrator. PRJPCB 
(从 原理 图 输入 变化 ) ”命令 ， 屏 天 出 现 图 14-33 所 示 的 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 


工程 更 改 嘎 订 


和 皮 故 
| 使 . . | 作用 | 受 影 响 对 铺 | | 受 影响 六 档 
口 入 Add Components(8) 


产 
记 
记 


外 51 BB Multivibrator. Pcbl 
排 C2 Bi Multivibrator. Pcbl 
B81 BB xultivibrator.PcbI 
排 82 可 Wultivibrator. Pcbl 
掉 了 4 BB Multivibrator. Pcbl 
挂 R2 BB Multivibrator. Pcbl 
排 3 BB Wultivibrator. Pcbl 
BE Fd EB Multivibrator. Pcbl 


EE rr 
pe 
pe 


加 
加 
加 
网 
MM 
加 
网 
口 


- 
[= 
[= 


Hets(6) 


四 
1 


产 - 
[= 
[= 


二 = +12V BB Multivibrator. Feb 
一 -FEI 有 对 Xultivibrator.FcbI 
= Q15 BB Multivibrator. Pcbl 
== QlC Ba ultivibrator.FctbI 
= 825 BB Multivibrator. Pcbl 
由 da = 82C BB Multivibrator. Pcbl 
口 贸 Add Component Class 


- 
[= 
[= 


EE- 舌 
记 记 
请 请 








IE 


] 


[入 则 让 ] [AGREE ] 信 间 改  ] 口 公 本 条 
14-33 ”数据 更 新 对 话 框 


| Stepl | 按 [_ em] 进行 验证 ， 程 序 将 验证 结果 显示 在 “检查 ”字段 ， 如 图 14-34 所 示 。 
| Step2 | 按 [_ 名 由 进行 数据 更 新 ， 结 果 显 示 在 “完成 ”字段 ， 如 图 14-35 所 示 。 
| Step3 | 按 志 者 按钮 关闭 此 对 话 框 ， 而 电路 图 数据 已 转 入 电路 板 ， 如 图 14-36 所 示 。 





工程 更 改 顺 订 
芭 改 
| 使. .| 作用 | 受 影响 对 铺 | 受 影 响 浆 档 
口 入 Add Components(8) 
Iv | hdd 让 上 Cl To BB Multivibrator. Fcbl Ry 
vidd 掉 C2 To BB Multivibrator. Pehl 
vidd 让 上 六 1 To Ba Multivibrator. Pcbl 二 
[YAdad 排 2 To Ba Multivibrator. Fcbll 
vidd EE Kl To Ba Multivibrator. Fcbl Ry 
[vAdd 排 R2 To BB Multivibrator. Pcl 
vidd ER3 To BB Multivibrator. Pehl 
vidd 让 上 Fd To BB Multivibrator. Pcbl Ry 
Add Hets[6) 
vidd = +12V To Bultivibrator. Fcbll 
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vidd = Q25 To BB Multivibrator. Pehl 
Vv idd = Q2C To BB Multivibrator. Fcbll 
蝇 各 Add Component Class 


站 8 








14-34 ”数据 验证 
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王 程 更 改 耳 订 
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14.3 电路 板 设 计 





现在 可 以 安心 设计 电路 板 了 。 同 样 的 ， 设 计 电 路 板 的 第 一 步 还 是 布置 零件 ， 而 本 章 的 电 
路 更 可 按 电 路 狗 上 和 零件 的 相应 位 置 来 摆 放 零件 。 万 外 ， 像 这 么 简单 的 电路 ， 下 接 采 用 单 层 板 
布线 也 可 以 。 





14. 3. 1 零件 布置 


零件 布置 分 为 两 个 阶段 ， 第 一 个 阶段 是 利用 程序 所 提供 的 零件 摆 置 区 间 功 能 进行 零件 的 
粗 排 ， 第 二 个 阶段 当然 是 手工 布置 零件 。 

| Stepl | 指向 右 下 方 的 零件 摆 置 区 域 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 即 将 抓 住 改 零件 摆 置 区 域 ， 
将 它 移 至 板 框 内 部 ， 并 拖 电 此 零件 摆 置 区 域 四 周 的 控 点 以 调整 其 大 小 ， 如 图 14-37 所 示 。 

| Step2 | 掖 下 “Delete〈 删 除 ) ” 键 删除 零件 摆 置 区 域 ， 如 图 14-38 所 示 。 

| Step3 | 以 手工 调整 零件 位 置 与 方向 ， 至 于 零件 上 的 文字 ， 将 随 零件 方向 的 调整 而 自动 
调整 ， 如 图 14-39 所 示 为 零件 布置 结果 。 




















四 C2 Cl Ri R3 R4 R2 


er 








图 14-37 区 域内 零件 布置 图 14-38 ”删除 零件 摆 置 区 域 图 14-39 ”完成 零件 布置 
14. 3.2 电路 板 布 线 


| Stepl | 启动 “自动 布线 ”菜单 下 的 “全 部 ”命令 , 然后 在 随机 出 现 的 对 话 框 (如 图 14-40 
所 示 ) 里 按 Lese az | 按钮 ， 即 进行 全 面 性 的 自动 布线 , 不 一 会 儿 即 完成 布线 ， 如 图 14-41 所 示 。 

| Step2 | 才 几 条 线 ， 不 到 1s 束 100% 完成 布线 ，“Messages (信息 ) ” 窗口 挡住 图 纸 ， 
按 其 右上 方 的 国 掖 钮 关闭 “Messages 信息) ”窗口 ， 如 图 14-42 所 示 。 

| Step3 | 布线 质量 还 算 不 错 ， 所 以 不 再 手工 修改 走 线 了 。 不 过 ， 刚 才 随 便 画 的 板 框 不 是 
很 好 ， 可 以 删除 原来 的 板 框 ， 在 重新 绘制 板 框 。 这 里 不 再 演示 ， 请 读者 自己 完成 。 








”322% 


自 激 多 谐振 荡 器 电路 设计 实例 | 下 1 人 章 


Sitms 布 绪 策 略 
布线 这 僵 根 告 
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图 14-40 “Situs 布线 规则 ” 对 话 框 
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图 14-41 完成 自动 布线 图 14-42 关闭 Message 窗口 
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游戏 机 电路 设计 实例 


随 着 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 自 动 化 技术 的 飞速 发 展 ， 电 子 
电路 设计 师 所 要 绘制 的 电路 原理 图 越 来 越 复 杂 ， 有 时 工程 技术 人 
员 也 很 难看 懂 。 另 一 方面 ， 由 于 网 络 的 普及 ， 对 于 复杂 的 电路 图 
一 般 都 采用 网 络 多 层次 并 行 开发 设计 ， 这 样 可 以 极 大 地 加 快 设计 
进程 。Altium Designer 13 完全 支持 并 提供 了 强大 的 层次 原理 图 
设计 功能 ， 在 同一 个 项 目 工程 中 ， 可 以 包含 无 限 分 层 深度 的 无 限 
多 张 原理 图 。 本 章 主要 介绍 层次 原理 图 的 设计 方法 ， 并 融合 在 实 
例 中 为 读者 讲述 设计 的 技巧 。 

本 章 利用 层次 原理 图 的 设计 方法 设计 电子 游戏 机 电路 ， 涉 及 
到 的 知识 点 包括 层次 原理 图 设计 方法 和 生成 元 件 报表 ， 以 及 文件 








组 织 结构 等 。 
原理 图 的 绘制 


层次 原理 图 间 的 切换 
电路 板 的 设计 
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15.1 实例 设计 说 明 





本 章 采 用 的 实例 是 游戏 机 电路 。 游 戏 机 电路 是 一 个 大 型 的 电路 系统 , 包括 中 央 处 理 右 电路 、 
图 形 处 理 带 电路 、 接 口 电 路 、 射 频 调 制 电路 、 制 式 转换 电路 、 电 源 电 路 、 时 钟 电路 、 光 电 枪 电 
路 、 控 制 盒 电 路 、 游 戏 卡 电路 10 个 电路 模块 。 下 面 分 列 介绍 各 电路 模块 的 原理 及 其 组 成 结构 。 


15. 1.1 中 央 处 理 器 


CPU 是 游戏 机 的 核心 。 图 15-1 所 示 为 某 种 游戏 机 的 CPU 基本 电路 ， 包 含 CPU6527P、 
SRAM6116 和 译 码 器 SN74LS139N 等 元 件 。CPU 6527P 是 8 位 单片机 ， 有 8 条 数据 线 、16 条 地 
址 线 ， 寻 址 范围 为 64KB。 其 高 位 地 址 经 SN74LS139N 译 码 后 输出 低 电 平 有 效 的 选 通信 号 ， 用 
于 控制 卡 内 ROM、RAM、PPU 等 单元 电路 的 选 通 。 





> = 
mm vs | | » 
下 上 
J 二 | 


[od Le md Lad Lo 
oe | 一 | ~ 


ELLEEIAAEEEA 
a 


图 15-1 有 茶 种 游戏 机 的 CPU 基本 电路 


15. 1.2 图 形 处 理 需 





图 形 处 理 占 PPU 电路 是 专门 为 处 理 图 像 设计 的 40 脚 双 列 直 插 式 大 规模 集成 电路 ， 如 图 
15-2 所 示 。 它 包含 图 像 处 理 芯 片 PPU6528、SRAM6116 和 锁 存 器 SN74LS373N 等 元 件 。PPU6528 
有 8 条 数据 线 D0~D7、3 条 地 址 线 A0~A2、8 条 数据 /地 址 复 用 线 AD0 一 AD7。 复 用 线 加 上 PA8 一 
PA12 可 形成 13 位 地 址 ， 寻 址 范围 为 8KB。 
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图 15-2 图 形 处 理 吉 PPU 电路 
15. 1.3 接口 电路 
接口 电路 作为 游戏 机 的 输入 /输出 接口 ， 接 受 来 自主 、 副 控制 盒 及 光电 枪 的 输入 信号， 


并 在 CPU 的 输出 端 INP0 和 INP1 的 协调 下 ， 将 控制 盒 输入 的 信号 送 到 CPU 的 数据 端口 ， 如 图 
15-3 所 示 。 
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图 15-3 接口 电路 
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15.1.4 射频 调制 电路 





由 于 我 国 的 电视 信号 中 图 像 载 频 比 伴音 载 频 低 6. 5MHz， 故 需 先 用 伴音 信号 调制 6. 5MHz 
的 等 幅 波 ， 然 后 与 PPU 输出 的 视频 信号 一 起 送 至 混 频 电路 ， 对 混合 图 像 载波 振荡 器 送 来 的 载 
波 进 行 幅 度 调 制 ， 形 成 PAL-D 制式 的 射频 调制 电路 ， 如 图 15-4 所 示 。 








图 15-4 射频 调制 电路 


15.1.5 制式 转换 电路 


有 些 游戏 机 产生 的 视频 信号 为 NTSC 制式 ， 需 将 其 转换 成 我 国电 视 信号 使 用 的 PAL-D 制 
式 才 能 正常 使 用 。 两 种 制式 行 频 差别 不 大 ， 可 以 正常 同步 ， 但 场 频 差别 太 大 ， 不 能 同步 ， 闫 
色 信 号 载波 频率 与 闫 色 编 码 方式 也 不 同 。 制 式 转 换 电 路 主要 完成 场 频 和 颜色 信号 载波 频率 的 
转换 。 

如 图 15-5 所 示 为 制式 转换 电路 ， 该 电路 中 采用 了 TV 制式 转换 必 片 焉 5060 和 一 些 通用 
的 阻 容 元 件 。 来 目 PPU 的 NTSC 制 电视 信号 经 输入 问 ,， 分 3 路 分 别 进 行 处 理 。 处 理 完 毕 后 ， 将 
此 3 路 信号 登 加 ， 怠 形成 了 PAL-D 制 全 电视 信号 ， 并 送 往 射 频 调 制 电路 。 





图 15-5 制式 转换 电路 
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15. 1.6 电源 电路 


电源 电路 包括 随机 整理 电源 和 稳 压 电源 两 个 部 分 ， 如 图 15-6 所 示 。 背 先 由 变 压 占 、 整 
流 桥 和 滤波 电容 将 220V 交流 电 转 换 为 10 一 15V 直流 电压 ， 然 后 利用 三 端 稳 压 器 AN7805 和 滤 
波 电 容 ， 将 整流 电源 提供 的 直流 电压 稳定 在 5V。 





AN7S80S 


INPUT OUTPUT ec— 





GND 


15-6 ”电源 电路 
15. 1.7 了 时钟 电路 


时 钟 电 路 产生 高 频 脉 冲 作 为 CPU 和 PPU 的 时 钟 信 号 ， 如 图 15-7 所 示 。TX 为 石英 晶体 振 
荡 嚣 ， 它 决定 电路 的 振荡 频率 。 游 戏 机 中 常用 的 石英 蝇 体 振荡 器 有 21.47727MHz 、 
21. 251465MHz 和 26. 601712MHz 三 种 工作 频率 。 选 用 时 要 依据 CPU 和 PPU 的 工作 特点 而 定 。 


R7 





15-7 ”时钟 电 路 


15. 1.8 光电 枪 电路 








味 击 目标 即 目 标 图 形 ， 位 置 邻近 的 目标 图 形 实 际 上 是 依据 对 正光 强 频 紊 敏感 程度 的 差别 
进行 区 分 的 。 目 标 光 信号 经 枪 管 上 的 聚 光 镜 聚焦 后 投射 到 光敏 三 极 管 上 ， 将 光 信 号 转变 成 电 
信号 ， 然 后 经 选 频 放 大 器 对 其 进行 放大 ， 并 经 CD4011BCN 放大 整形 后 ， 产 生 正 脉冲 信号 ， 最 
后 通过 接口 电路 送 到 CPU， 如 图 15-8 所 示 。 
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15. 1.9 控制 盒 电 路 


控制 盒 就 是 操作 手柄 ， 游 戏 机 主 、 副 两 个 控制 盒 的 电路 基本 相同 ， 其 区 别 主 要 是 副 控 制 
会 没 有 选择 (SELECT ) 和 启动 (START) 键 。 


| T 
s UI 1 II ULAA ULAB 
= 0 芝 出 所 -3 计 
本 13 | LN 
CDMGLLECN CAINEBCN CDADILECN CD4OLIBCN 
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| | 
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15-8 光电 枪 电 路 


控制 盒 电 路 如 图 15-9 所 示 。NE555N 集成 电路 和 阻 容 元 件 组 成 自 激 多 谐振 荡 电 路 ， 产 生 
续 脉 冲 信 号 ; SK4021B 是 采用 异步 并 行 输入 、 同 步 串 行 输 入 / 串 行 输出 移 位 寄存 占 ， 它 将 所 
ee es 口 电路 送 往 CPU，CPU 将 按 游戏 者 按键 命令 控制 游戏 运行 。 
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15-9 控制 盒 电 路 
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15.2 创建 项 目 文件 


单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 ) ”一 “Project (工程 )” 一 “PCB 工程 〈 印 制 
电路 板 文 件 )” 命 令 ， 新 建 一 个 项 目 文件 。 然 后 单 击 采 蛙 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ” 命 
令 , 将 新 建 的 项 目 文件 另存 在 Example 文件 夹 中 ,并 命名 为 “Electron Game Circuit. PrjPCB”。 


15.3 原理 图 输入 


由 于 该 电路 规模 较 大 ， 因 此 采用 层次 化 设计 。 本 节 先 详细 介绍 基于 自 上 而 下 设计 方法 的 
设计 过 程 ， 然 后 再 简单 介绍 目下 而 上 设计 方法 的 应 用 。 


15. 3.1 绘制 层次 结构 原理 图 的 项 层 电 路 图 


| Stepl | 在 “游戏 机 电路 . PrjPCB” 项 目 文件 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 
建 )” 一 “原理 图 ”命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 。 然 后 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 为 ” 
命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 在 Example 文件 夹 中 ， 并 命名 为 “Electron Game 
Circuit. SchDoc ”。 

单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 雷 ( 放 置 图 纸 符号 ) 按钮 或 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ” 
一 “图 表 符 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 ， 单 击 完成 原理 
图 符号 的 放置 。 双 击 需要 设置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 Tab 键 ， 系 统 将 弹出 如 图 
15-10 所 示 的 “方块 符号 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 进行 属性 设置 。 双 击 原理 图 符号 中 的 文字 
标注 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-11 所 示 的 “方块 符号 指示 者 ”对 话 框 ， 进 行文 字 标注 。 重 复 上 述 
操作 ， 完 成 9 个 原理 图 符号 的 绘制 。 完 成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 
15-12 所 示 。 
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15-10 “方块 符号” 对话 框 15-11 “方块 符 写 指示 者 ”对 话 框 
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| Step3 | 单 击 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 虽 〈 放 置 原理 图 端口 ) 按钮 或 单 击 菜单 栏 中 的 “ 放 
置 ” 一 “添加 图 纸 入 口 ”命令 ， 放 置 电路 端口 。 双 击 电路 端口 或 在 放置 端口 命令 状态 时 按 
Tab 键 ， 系统 将 弹出 如 图 15-13 所 示 的 “方块 入 口 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 进行 方向 属 
性 的 设置 。 完 成 端口 放置 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 15-14 所 示 。 

| Step4 | 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 这 (放置 线 ) 或 者 下 (放置 总 线 ) 按钮 ， 放 置 导 线 ， 
完成 连 线 操作 。 其 中 这 (放置 线 ) 按钮 用 于 放置 导线 ， 下 〈 放 置 总 线 ) 按钮 用 于 放置 总 线 。 
完成 连 线 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 15-15 所 示 。 
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15-12 完成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 项 层 电 路 图 
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15-13 “方块 入 口 ” 对 话 框 
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图 15-15 完成 连 线 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 


15.3.2 ”绘制 层次 结构 原理 图 子 图 


下 面 逐 个 绘制 电路 模块 的 原理 图 子 图 ， 并 建立 原理 图 项 层 电 路 图 和 子 图 之 间 的 关系。 

1. 中 央 处 理 右 电路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 界面 中 ， 单 击 荣 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 人 命令， 此 时 光标 将 
变 为 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “CPU” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 目 动 生 成 文件 名 为 
“CPU. SCHDOC” 的 原理 图 文件 ， 且 原理 图 中 已 经 布置 好 了 与 原理 图 符号 相对 应 的 IZ0 端口 ， 


如 图 15-16 所 示 。 
下 面 在 生成 的 CPU. SCHDOC 原理 图 中 进行 子 图 的 设计 。 
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放置 元 件 。 该 电路 模板 中 用 
到 的 元 件 有 6527P、6116、SN74LS139N 和 
一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 件 库 
“Miscellaneous Device. IntLib” 中 的 阻 
容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 将 “ON Semi Logic 
Decoder Demux. IntLib ”元 件 库 中 的 
SN74LS139N 放 到 原理 图 中 。 

编辑 元 件 6527P 和 6116。 编 15-16 生成 的 CPU. SCHDOC 文件 
辑 6527P 和 6116 元 件 的 方法 可 参考 以 前 章节 的 相关 内 容 ， 这 里 不 再 痪 述 。 编 辑 好 的 6527P 
和 6116 元 件 分 别 如 图 15-17 和 图 15-18 所 示 。 完 成 元 件 放置 后 的 CPU 原理 图 如 图 15-19 所 示 。 
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15-17 
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15-19 ”完成 元 件 放 置 后 的 CPU 原理 图 
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元 件 布局 。 先 分 别 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 再 对 元 件 进行 布局 。 单 击 “ 连 线 ” 
工具 栏 中 的 这 (放置 线 ) 按钮 ， 执 行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 CPU 子 模块 电路 图 如 图 15-20 
所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 回 〈 保 存 ) 按钮 ， 保 存 CPU 子 原理 图 文件 。 
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15-20 完成 连 线 后 的 CPU 子 模块 电路 图 
2. 图 像 处 理 袁 电路 模块 设计 


在 顶层 电路 图 工作 界面 中 ， 单 击 集 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 人 命令， 此 时 光标 变 
成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Video” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 目 动 生 成 文件 名 为 
“Video. SchDpoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-21 所 示 。 


L TO BLOCK Lek > 
EW CFROMCPU RW 
LON > LTO CEU BEM 
LFROM 18, Le >» 
LFROM 48, LCPU A BUYS 
[LPPU A BU: LCPUD BUS 
LEPUD BUs [ER > 


15-21 生成 的 Video. SchDoc 文件 


下 面 在 生成 的 Video. SchDoc 原理 图 中 绘制 图 像 处 理 嚣 电路。 
放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 6528、6116、SN74LS373N 和 一 些 阻 容 
元 件 。 将 通用 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 , 将 “TI 
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Logic Latch. IntLib” 元 件 库 中 的 SN74LS373N 放 到 原理 图 中 。 
编辑 元 件 6528。 编辑 好 的 6528 元 件 如 图 15-22 所 示 。 元 件 6116 在 前 面 的 操作 
中 已 经 编辑 完成 ， 直 接 调 用 即 可 。 完 成 元 件 放置 后 的 图 像 处 理 器 子 原理 图 如 图 15-23 所 示 。 
设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 图 像 处 理 
器 子 原理 图 如 图 15-24 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 〈 保 存 ) 按钮 ， 保 存 原理 图 
文件 。 
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15-22 编辑 好 的 6528 元 件 15-23 完成 元 件 放置 后 的 图 像 处 理 器 子 原 理 图 
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dd dd 


成 连 线 后 的 图 像 处 理 器 子 原理 图 


dt 


15-24 


3. 接口 电路 模块 设计 
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在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 荣 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Interface” 内 部 ， 单 击 ， 上 自动 生成 文件 名 为 
“Interface. SchDoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-25 所 示 。 





IPAL3 > 


4 


> 
司 


15-25 生成 的 Interface. SchDoc 文件 


下 面 在 生成 的 Interface. SchDoc 原理 图 中 绘制 接口 电路 。 
放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 SN74HC368N、 阻 容 元 件 和 接口 元 件 。 先 
将 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 再 将 
“Miscellaneous Connectors. IntLib” 元 件 库 中 的 Connector15、Header5 和 Header6 放 到 
原理 图 中 ， 然 后 将 “TI Logic Buffer Line Driver. IntLib” 元 件 库 中 的 SN74HC368N 放 到 原 
理 图 中 。 完 成 元 件 放置 后 的 接口 电路 子 原理 图 如 图 15-26 所 示 。 
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15-26 完成 元 件 放置 后 的 接口 电路 子 原 理 图 
设置 各 元 件 的 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操 作 。 完 成 连 线 后 的 接口 电 





路 模块 原理 图 如 图 15-27 所 示 。 单 击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 《保存 ) 按钮 ， 保 存 原理 
图 文件 。 
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15-27 完成 连 线 后 的 接口 电路 模块 原理 图 


4， 射 频 调 制 电 路 模块 设计 


在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 


此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 
图 符号 “RF” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自 动 生成 文件 
名 为 “RF. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

下 面 在 生成 的 RF. SchDoc 原理 图 中 绘制 射 
频 调制 电路 。 

放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 
元 件 有 变压器 元 件 、 阻 容 元 件 和 接口 元 件 等 。 
将 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 
中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 再 将 
“Miscellaneous Connectors. IntLib” 元 件 
库 中 的 Header7 放 到 原理 图 中 。 

编辑 变压器 元 件 。 在 “SCH 
Library (SCH 库 )” 面 板 中 , 单 击 “Add (添加 )” 
按钮 ， 和 添 加 新 的 元 件 ， 将 其 命名 为 TRANS5， 其 
元 件 封装 设置 如 图 15-28 所 示 ， 属 性 设置 如 图 
15-29 所 示 。 

可 以 使 用 修改 元 件 的 方法 编辑 
变压器 TRANS5， 修 改 后 的 TRANS5 元 件 如 图 








针 此 模型 


坑 壕 Transformer; 5 Leads | 

















PCB 元 伴 库 
攻读 
〇 库 名 闻 
〇 库 路 径 























选 你 封装 
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Found in: d:\Documents and Settings\All U. . .Aiscellareocous Devices. IntLib 








| 


15-28 TRANS5 元 件 封装 设置 
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15-30 所 示 。 单 击 “ 放 置 ” 按 钮 ， 将 TRANS5 放 到 原理 图 中 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [RF. SchDoc] 


Parameters 

可 见 的 ” /| 儿 称 
[vlvisib [ |Locked 
v| Mvisib 


Part 1/1 口 Locked 





VQSLCOFI 


Standard v | 








Link to Library Component Use Vault Compon[ | 


Desien Item ID TRAHNS5 


区 Library Hame * 








Graphical 


ocation 工 310 Y |560 








| Deerees | DLockea y 除 | W). .| 崩 握 (E) [E 
Pa All Pins On Sheet [Even i Models 
Hame |T7pe ” Description em 及 ev. .. TRANS 
TRF_5 YFootprint Transformer; ads 
过 闪 
15-29 TRANS5 元 件 属 性 设置 15-30 ”修改 后 的 TRANS5 元 件 


放置 好 元 件 后 ， 对 电容 、 电 阻 值 进行 设置 ， 然 后 进行 合理 布局 。 布 局 结束 后 ， 进 
行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 射频 电路 原理 图 如 图 15-31 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 
到 (保存) 按钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 
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图 15-31 完成 连 线 后 的 射频 电路 原理 图 
5. 制式 转换 电路 模块 设计 








在 顶层 原理 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 菜 蛙 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Convertor” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 目 动 生 成 文件 名 
为 “Convertor. SchDoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-32 所 示 。 

e。 338。 





游戏 机 电路 设计 实例 | 引号 章 


下 面 接着 在 生成 的 Convertor. SchDoc 原理 图 中 绘制 制式 转换 电路 。 
| Stepl | 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 区 5060 和 一 些 阻 容 元 件 等 。 将 元 件 库 
“Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 。 


COUIBuTro BLOCK - 
17 
FROM CLK : 


15-32 ”生成 的 Convertor. SchDoc 的 原理 图 文件 15-33 ”编辑 好 的 MK5060 元 件 


| Step2 | 编辑 MK5060 元 件 ， 编 辑 好 的 MK5060 元 件 如 图 15-33。 完 成 元 件 放 置 后 的 制式 
转换 电路 原理 图 如 图 15-34 所 示 。 

| Step3 | 放置 好 元 件 后 ， 对 电容 、 电 阻 值 进 行 设置 ， 然 后 进行 合理 布局 。 布 局 结束 后 ， 
进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 制式 转换 电路 原理 图 如 图 15-35 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ” 工 
具 栏 中 的 加 (保存) 按钮， 保存 原理 图 文件 。 
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图 15-34 完成 元 件 放 置 后 的 制式 转换 电路 原理 图 
6. 电源 电路 模块 设计 


在 顶层 原理 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 某 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 人 命令， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 网 符号 “Source” 内 部 ， 单 击 ， 则 系统 目 动 生成 文件 名 为 
“Source. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 
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15-35 ”完成 连 线 后 的 制式 转换 电路 原理 图 


下 面 在 生成 的 Source. SchDoc 原理 图 中 绘制 电源 电路 。 

放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 AN7805 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 元 件 库 
“Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 
原理 图 中 。 

编辑 AN7805 元 件 和 变压器 元 件 。 在 “SCH | Pe 
Library (SCH 库 )” 面 板 中 ， 单 击 “Add〈 添 加 )” 按 锂 ， 5 
添加 新 的 元 件 ， 将 其 命名 为 AN7805， 修 改 后 的 AN7805 
元 件 如 图 15-36 所 示 。 

采用 同样 的 方法 修改 变压器 元 件 。 修 改 后 的 变压器 
元 件 如 图 15-37 所 示 ， 其 封装 如 网 15-38 所 示 。 然 后 单 
击 “ 放 置 ” 按 钮 ， 将 元 件 放 到 原理 图 中 。 

放置 好 元 件 后， 对 电容 值 进行 设置 ， 然 后 进行 合理 布局 。 电 源 模块 原理 图 中 的 
元 件 布局 如 图 15-39 所 示 。 布 局 结束 后 ， 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 过 〈 放 置 导线 ) 按钮 ， 执 
行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 电源 模块 电路 原理 图 如 图 15-40 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 
栏 中 的 辐 〈 保 存 ) 按钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 


7. 时 钟 电路 模块 设计 


在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Clock” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自 动 生 成 文件 名 为 
“Clock. SchDpoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-41 所 示 。 





起 NT7BDS 





15-36 ”修改 后 的 AN7805 元 件 
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15-37 ”修改 后 的 变压器 元 件 
TEANMSS 
m2 
| 入 
D3 





封装 模型 
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坑 壕 
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Transformer; 5 Leads 


FCB 元 性 库 
人 国企 旋 
人 库 名 六 | 
人 库 路 从 


lse footprint from componen 





选 俊 封装 
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Found in: d:\Documents and Settines\All VU... \Miscellaneous Devices. IntLib 





15-38 ”变压器 元 件 封 装 


HTS0S 


INPUT 


CUTEUT 
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m9 
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| TT | lo0pF 


15-39 ”电源 模块 原理 图 中 的 元 件 布 局 
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~220Y 


15-40 


各 坷 ?8D2 


INPUT 


OUTPEUT 
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Te38 Te39 


100pF 


GHD 


完成 连 线 后 的 电源 模块 电路 原理 图 
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下 面 接 着 在 生成 的 Clock. SchDoc 原理 图 中 绘制 时 钟 电 路 。 
放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 都 为 阻 容 元 件 。 将 元 件 库 “Miscellaneous 
Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 。 


PPU CLOCK 
__ CPU CLOCK 


15-41 ”生成 的 Clock. SchDoc 文件 











放置 好 元 件 后 ， 进 行 布局 。 时 钟 电路 原理 图 中 的 元 件 布局 如 图 15-42 所 示 。 布 
局 结束 后 ， 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 过 〈 放 置 导 线 ) 按钮 ， 进 行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 时 


钟 电路 原理 图 如 图 15-43 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 号 (保存) 按钮 ， 保 存 原理 
图 文件 。 








15-42 时钟 电 路 原理 图 中 的 元 件 布 局 


C4 


R? 
Cav | 一 一 [一 
5 


55 Ql 
”| 
TT C9 a 下 10 
15-43 “完成 连 线 后 的 时 钟 电路 原理 图 
8. 光电 枪 电路 模块 设计 





在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 某 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 人 命令， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Photoelectric Gun” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 目 动 生 
成 文件 名 为 “Photoelectric Gun. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 


下 和 面 在 生成 的 Photoelectric Gun. SchDoc 原理 图 中 绘制 光电 枪 电 路 。 
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放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 为 CD4011BCN 和 一 些 阻 容 元 件 。 先 将 “FSC 
Logic Gate. IntLib” 元 件 库 中 的 元 件 CD4011BCN 放 到 原理 图 中 ， 再 将 通用 元 件 库 
“Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 然 后 将 “Miscellaneous 
Connectors. IntLib” 元 件 库 中 的 元 件 Connector15 放 到 原理 图 中 。 
放置 好 元 件 后 ， 设 置 元 件 各 项 属性 并 对 元 件 进行 布局 。 光 电 枪 电路 原理 图 中 的 
元 件 布 局 如 图 15-44 所 示 。 














4 


a 
T* 站 全 本 
Te? 


图 15-44 光电 枪 电 路 原理 图 中 的 元 件 布 局 


布局 结束 后 ， 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 主 (放置 导 线 ) 按钮 ， 执 行 连 线 操作 。 
完成 连 线 后 的 光电 枪 原理 图 如 图 15-45 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 回 〈 保 存 ) 按 
钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 


[C4 





























GIL 


15-45 ”完成 连 线 后 的 光电 枪 原 理 图 
9. 控制 傅 电 路 模块 设计 
在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 单 击 染 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 


命令 ， 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Control” 的 内 部 ， 单 击 ， 系 统 上 自动 生成 文件 名 
为 “Control. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

下 面 在 生成 的 Control. SchDoc 原理 图 中 绘制 控制 使 电路 。 

放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 NE555N、SK4021B 和 一 些 阻 容 元 件 。 先 


将 通用 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ,再 将 “ST Analog 

















。343。 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 





Timer Circuit. IntLib” 元 件 库 中 的 NE555N 放 到 原理 图 中 。 

编辑 SK4021B 元 件 。 在 “SCH Library (SCH 库 )” 面 板 中 ， 单 击 “Add (添加 )” 
按钮 ， 添 加 新 的 元 件 ， 将 其 命名 为 SK4021B。 编 辑 好 的 SK4021B 元 件 和 其 封装 形式 分 别 如 网 
15-46 和 图 15-47 所 示 。 


ECH 模 型 





封装 模型 


名 称 ile 


摘 述 DIP; 16 Leads: Row Spacing 7.62 mm: Pitch 2.54 mm | 
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Found in: d:\Documents and Settinegs\All U... \Miscellaneous LDevices. IntLib 








16 





15-46 ”编辑 好 的 SK4021B 元 件 15-47 ”SK4021B 元 件 的 封装 形式 


放置 好 元 件 后 ， 设 置 元 件 各 项 属性 并 对 元 件 进 行 布局 。 控 制 盒 电路 原理 图 中 的 
元 件 布局 如 图 15-48 所 示 。 


Hewdler és 
GID SPI-PESIEW-PENSW-PE 


3 | 


SE4021E 





tn 


Res Packd 





|ew psslewr pndew pslsvr radlev ra? 
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15-48 ”控制 使 电 路 原理 图 中 的 元 件 布局 
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| Step4 | 布局 完成 后 ， 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 这 (放置 线 ) 按钮 ， 进 行 连 线 操作 。 完 
成 连 线 后 的 控制 盒 电 路 原理 图 如 图 15-49 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 回 (保存) 
按钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 
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图 15-49 ”完成 连 线 后 的 控制 盒 电 路 原理 图 
15. 3.3 原理 图 元 件 的 自动 标注 


如 果 对 原理 图 中 排列 的 元 件 不 做 标注 ， 那 么 同 种 类 型 的 元 件 只 要 放置 超过 两 个 ， 就 会 出 
现 错误 ， 而 利用 逐个 修改 元 件 属性 的 方式 修改 其 标注 值 又 太 过 于 繁琐 。 其 实 ， 在 Altium 
Designer 10 中 内 置 了 一 个 非常 有 用 的 工具 ， 即 原理 图 元 件 的 自动 标注 ， 可 以 解决 这 类 问题 。 

在 该 项 目 文件 的 任 一 子 原理 图 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 
系统 弹出 如 图 15-50 所 示 的 “注释 ”对 话 框 。 








原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 
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15-50 “注释” 对话 框 
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选择 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 标注 顺序 。 在 “处 理 顺 序 ” 选 项 组 中 ， 可 以 查看 子 
图 的 标注 顺序 , 也 可 以 修改 子 图 标注 顺序 。 单 击 “ 更 新 更 改 列表 ”按钮 , 系统 将 弹出 如 图 15-51 
所 示 的 “Information〔( 人 信息)” 对话 框 。 

单 击 “OK〈 确 定 )” 按 钮 ， 确 认 系统 提示 的 修改 信息 。 在 “注释 ”对 话 框 中 ， 
单 击 “ 接 受 修改 ”按钮 , 接受 系统 对 元 件 标注 的 修改 , 同时 系统 将 弹出 如 图 15-52 所 示 的 “ 工 
程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 执行 自动 标注 。 元 件 标注 修改 栏 将 变 
为 灰色 ， 如 图 15-53 所 示 。 


王 程 更 改 嘎 订 








[Clock. SchDoe 
Informat1ion i 国 control. Schhoc 
[Convertor. SchDoe 
i ee made i 二 国 cpv schpoe 
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a 








15-51 “Information” 对 话 框 15-52 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 





Annotate Component [5 
IC? 一 > C8 L 忆 Clock. Schhoc 
-> R? -> R15 dcontrol. SchDoe 
YF? -> R47 .dconvertor. SchDoe 
rR? -> Rd8 Ld CEU. SchDoe 
A 5S? => 81 Ld crU. schhoc 





生效 更 改 坎 行 更 成 告 思 改 (了 【BB .」[ | 促 辕 示 镍 误 





15-53 “元 件 标注 修改 栏 


Step4 | 完成 标注 后 ， 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 查 看 元 件 的 标注 信息 ， 如 图 15-54 所 示 。 


ACtion Object 


AnNnnotate Component 
VI di 了 -> 


BR? -> R 
BR? -> Rd 
R? -> Rd 
2 








< 
Page 1 of1 


om_ Re jn 
回 输出 [E] E) | 3 打印 IP] P) 学 首开 报 肯 [D] 冲 $IF(S)E 


15-54 元件 的 标注 信息 
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| Step5 | 依次 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 自 动 标注 是 将 顶层 电路 图 中 的 所 有 子 图 
统一 标注 , 这 样 整个 原理 图 就 更 加 清晰 明了 。 自动 标注 后 的 电子 枪 部 分 电路 原理 图 如 图 15-55 
所 示 。 


VCC 














8 他 
[> > 
| 10mH 10 11 
C3 9 eT 
[~ [> 


| CD4011BCN CD4011BCN 


中 28 





CD4011BCN CD4011BCN 


Cornnector 15 








15-55 ” 目 动 标注 后 的 电子 枪 部 分 电路 原理 图 


15. 3.4 目下 而 上 的 层 侈 结构 原理 图 设计 方法 








自 下 而 上 的 设计 方法 是 利用 子 原理 图 产生 顶层 电路 原理 图 ， 因 此 首先 需要 绘制 好 子 原理 
图 。 其 操作 步骤 如 下 : 

新 建 项 目 文件 。 在 新 建 项 目 文件 中 ， 绘 制 好 本 电路 中 的 各 个 子 原 理 图 ， 并 且 将 
各 子 原理 图 之 间 的 连接 用 1/0 端口 绘制 出 来 。 

| Step2 | 在 新 建 项 目 中 ， 新 建 一 个 名 为 “游戏 机 电路 . SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

| Step3 | 在 “游戏 机 电路 . SchDoc” 工 作 界面 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ HDL 文 
件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-56 所 示 的 “Choose Document to Place” 
(选择 放置 文档 ) 对 话 框 。 

| Step4 | 选中 该 对 话 框 中 的 任 一 子 原理 图 ， 然 后 单 击 “0K 确定)” 按 钮 ， 系 统 将 在 “ 游 
戏 机 电路 . SchDoc ”原理 图 中 生成 该 子 原理 图 所 对 应 的 子 原理 图 符号 。 执 行 上 述 操作 后 , 在 “ 游 
戏 机 电路 . SchDoc” 原 理 图 中 生成 随 光标 移动 的 子 原 理 图 符号 ， 如 图 15-57 所 示 。 


1， 天国 访 机 吧 夯 zktas 











Choose Docunent to Place 

Cr ” |Document Path LU Clock 

EF chematic Documents cs i 和 
国 Clock.5chDoc E:Apuanwenllansch1Bb Clock.SchDoc 
[3 Control. SchDoc E:\yuanwenlan\ch16’, ry | 
国 Convertor.SchDoc E:\yuanweniian\ch1B6' 一 一 
国 CPU.SchDoc E:Apuanwenllansch1b 
[3 Electron Game Circuit.SchDo Euanweniianch16% 
国 Interface.5chDoc Euanwenllansch1B% 
国 Photoelectric Gun.5chDoc  E:\yuanwenjian\ch1B', 
[RF.SchDoc E:\yuanwenlian\ch1B6' 
[3 Source.5chDoc E:Apuanwenllansch1b 
国 wideo.5chDoc E:Apuanwenllansch1b 





”区 本 


15-56 “Choose Document to Place” 对 话 框 15-57 ”生成 随 光 标 移 动 的 子 原理 图 符号 
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| Step5 | 单 击 ， 将 原理 图 符号 放置 在 原理 图 中 。 采 用 同样 的 方法 放置 其 他 模块 的 原理 图 
符号 。 生 成 原理 图 符号 后 的 顶层 原理 图 如 图 15-58 所 示 。 

| Step6 | 分 别 对 各 个 原理 图 符号 和 1/0 端口 进行 属性 修改 和 位 置 调整 ， 然 后 将 原理 图 符 
号 之 间 具 有 电气 连接 关系 的 端口 用 导线 或 总 线 连接 起 来 ， 就 得 到 如 图 15-15 所 示 的 层次 原理 
图 的 顶层 电路 图 。 


[下 (11) 消 球 机 电路 . SchDoc * 





图 15-58 ”生成 原理 图 符 写 后 的 顶层 原理 图 


15.4 ”层次 原理 图 间 的 切换 


层次 原理 图 之 间 的 切换 主要 有 两 种 ， 一 种 是 从 顶层 原理 图 的 原理 图 符号 切换 到 对 应 的 子 
电路 原理 图 ， 男 一 种 是 从 系 一 层 原 理 图 切换 到 它 的 上 层 原理 图 。 


15. 4. 1 从 顶层 原理 图 切换 到 原理 图 符号 对 应 的 子 图 


单 击 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “设计 工作 区 ”一 “编译 所 有 的 工程 ”命令 ， 或 在 
“Navigate〈 导 航 ) 面板 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “编译 ”命令 ， 执 行 编译 操 
作 。 编 译 后 的 “Messages (信息 )” 面 板 如 图 15-59 所 示 ， 编 译 后 的 “Navigator (导航 )” 面 
板 如 图 15-60 所 示 ， 其 中 显示 了 各 原理 图 的 信息 和 层次 原理 图 的 结构 。 

| Step2 | 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ,或 在 “Navigator (导航 )” 面 
板 的 “Document For PCB (PCB 文档 )” 选 项 栏 中 ， 双 击 要 进入 的 顶层 原理 图 或 者 子 图 的 文件 
名 ， 可 以 快速 切换 到 对 应 的 原理 图 。 
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单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 至 
顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 上 ， 单 击 就 可 以 完成 切换 。 








Navigator 里 X 


门 旱 示 信 号 交互 式 导航 » 


Documents for 洽 球 机电 路. PrjPcb 

HACcompiled Schematic Documents 
站 Flattened Hierarchy 导 

-Electron Game Circuit [Electro... 





国 control (Control. Schhoc) 
[convertot [Comertor. Schhoc) 





DT PDIF cnmn bs 
实例 评论 
”UO 
避 革 55 Component 
BCE Component 了 
习 在 c7 Component 
可 EC8 Component 
可 雅 53 Component 
TF EQl Component 
Ea2 Component v 
a i | yo. Het 上 Bus Scope 人 
Co Mire Sheet Entry Video-CEU A USUPassiV 二 10 2013-3-28 十 Sheet Interface 
. . ， 消 球 机 电 . . Co... Wire Sheet Entry Video-CEPU D BUs(Passiv... .F2019-3-28 =Het6528 18 Sheet Interface = 
. . . 消 球 要 电 ... ... Wire Sheet Entry CPU-CPU A BUS(Passive)... eh Hetc4_1 TT 
i Nl Lo To Doewmen 
. .前 戏 机 电 . .Co... Unconnected line (340,410) To (390,410) ... 2013-3-28 HHetC5_2 Local To Document 
.. .前 戏 机 电 . . ， Co... Unconnected line (390,550) To (430, 550) ... 2013-3-28 2 Eee 三 
, .， 清 球 栅 电 . .Co,.. Unconnected line (400, 390) To (400, 530) ... 2013-3-28 Ports Hame TyDe 
..， 消 政 栅 电 ... Co... Uncomected line (340, 390) To (400, 390) ... ‘2013-3-28 mCPU Cc...|Passive |Fort | 
. .， 浴 球 栅 电 ... Co... Unconnected line (400, 300] To (400, 390) 00 [个 PPFU C... Passive Fort 


..。 洽 球 机 电 ... ... Unconmected line (400,530) To (430, 530) Th 
ve blectrone. ... Wire Sheet Entry Video-CPU A BUS(Passiv... ie0l3=3°-28 
EE Electyonm ... Mire Sheet Entry Video-CPU D BUsS(Passiv... e032 





Files Projects HaviEator | SCH Filter 


15-59 编译 后 的 “Messages” 面 板 15-60 编译 后 的 “Navigator” 面 板 
15.4.2 ”从 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


编译 项 目 后 ， 单 击 玉 蛙 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 或 单 击 “原理 图 标准 ” 工 
具 栏 中 的 明 (上 /下 层次 ) 按钮 ， 或 在 0 (导航 )” 面 板 中 选择 相应 的 项 层 原 理 图 
文件 ， 执 行 从 子 原 理 图 到 项 层 原 理 图 切换 的 命令 。 接 着 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 导 
次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 子 图 中 任 一 输入 /输出 端口 上 ， 单 击 ， 系 统 目 动 完成 
切换 。 








15.5 元 件 清单 


| Stepl | 在 该 项 目 任意 一 张 原理 图 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Material 
(元 件 清 单 )” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-61 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 清单 列表 。 

| Step2 | 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 单 击 “ 报 告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 
报表 预览 对 话 框 。 

| Step3 | 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 保存 元 件 清单 对 话 框 。 选 择 保存 文件 位 置 ， 输 
入 文件 名 ， 完 成 保存 。 


。349。 


Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 


Bill of Haterials For Project [游戏 机 电路 .PrijPcb] (Ho PCB Docuaent Selected) 


上 举 言 的 纵队 


下 


Comment 


2 Iv|Description 


[了 jlDesignator 


” Iv| Footprint 


/ [了 | LibRef 


[下 Quantit7 





Comment 
Footprint 


v 
YM] 





全部 纵 列 
Addressl 
Address2 
Address3 
Addressd 
ApprovedE7 
Author 
CheckedE7 
Class 

Comment 
Company Hame 
Component Kind 
Componentkind 
CurrentDate 
CurrentTime 
Date 


| 
| 
| 


Variable or Adiustab C21 
Capacitor C, C, Cl, Ci, C2, 


Capacitor, HFHN Bipol:C, Q, AQ1l, Q2, Q3, Ql 


Receptacle Assembly, Connector 15, J1 
Default Diode D1, D2 

Full Wave Diode Frid D3 

Header 6E, Q8 
Inductor L1 

Inductor L2 

Inductor, Inductor, L, L3, L4, Y2 
General-Furpose Sing HE555N 

HFHN Bipolar Transist'Q3, Q4, Q5, QE 
Header, 5-Pin a7 

HFN Phototransistor Q10 

Header, T-Pin R11l 


Header, BE-Pin 


Resistor Fl, Fil, FR2, F3, FR3, 


Potentiometer Fil 
RKesistor 玉 33 


Kesistor Arra7， [HoV: Kes Packd4，SK40215 


PDLARD. 8 


C2. FAD-0. 3 


TO-18 


050D3UE0. TE2-4H15 


DIODE-0.7 
D-46_6A 
HDR1XE 
AXIAL-0. 8 
D0-7 
FAD-0.4 
DIP-8 
SOT23 
HDR1XS5 
TO-226-AE 
HDR1XT 

AXIAL-0. 4 
YVES5 
AXIAL-0. 3 
DIP-16 


Single-Pole, Sinegle™' 51, 383, SW-PE1, SH-P. SPST-2 


Transformer [Equival Trans Eq 
TRAHSS 
Dual 1-of-d4 Decoder/: U1, Vi, V2, U3 


TRF_4 
TRF_5 
DIP-16/X1.5 


Cap Var 

Cap 

Cap, HEYH, 
Cormector 

Diode 

Brideel 

Header 6b 

Inductor 

Inductor 

Inductor, Inductor, 
HE555N 

HFH, NFN, PHF, HFN 
Header 5 

Fhoto HFN 

Header 了 

Res2 

FrFot2 

Res2 

Res Fackd, SK4021B 
SH-SPST, SW-PE, SH®-PF. 
Trans Eq 

TRANSS5 

SHT4LS139N, SHT4HC36E 


Description 


(CD4011BCH Quad 2-Input HAND Eu Ul, VinA DIP-14/D19.7 CD4011ECH 


DesigEnator 
Designator-X [Nil) 


导出 选 策 
六 伴 虱 式 (Microsoft Exzcel Worksheet Gr. 


加 深 各 到 工程 (。 
口 打 开导 出 的 (0 





Exce 选 奢 
可 极 避 车 


有 对 路 径 到 模板 文 作 (E] [E 


长 应 商 选 雄 








<TIONE> 











坚 拔 攻 应 商 顺 序数 量 为 思 悍 直 的 价 属 间 岗 
在 次 线 的 时 姓 采 用 苑 郊 中 垦 存 的 价 属 熬 据 


从 数据 库 包 含 戎 关 


从 PCB 世 含 戎 娄 


口 包 分 Vault 中 的 登 数 





15-61 显示 元 件 清单 列表 


上 述 步 又 生成 的 是 电路 总 的 元 件 报表 ， 也 可 以 分 门 别 类 地 生成 每 张 电 路 原理 网 的 元 件 清 
单 报表 。 分 类 生成 电路 元 件 报 表 的 方法 是 : 在 该 项 目 任 意 一 张 原 理 图 中 , 单 击 滋 单 栏 中 的 “ 报 
告 ” 一 “Component Cross Reference 〈 分 类 生成 电路 元 件 清 单 报表 )” 人 命令， 系统 将 弹出 如 
图 15-62 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 分 类 清音 列表。 在 该 对 话 框 中 ， 元 件 的 相关 信息 都 是 按 子 


原理 图 分 组 显示 的 。 


Coaponent Cross Reference Report For Project [游戏 机 电路 .PrjPcb] (Wo PCB Docuaent Selected) 
成 示 | Comment 























|Description [了 jjDesignator 7 | 了 | Footprint 下 || LibRef | 了 | Quantit7 [*]| 

Capacitor, Variable ,Cd, C5, Ce, CT7, C8, 1 FAD-0.3, C2225, FAD- Cap, Cap Var, Cap, C: 13 

Capacitor, Header, BC, Header 6, HE555N, TO-18, HDRINE, DIP-8. Cap, Header 6b, HES55S. 17 

Capacitor, Capacitor. Cli0, Cll, Cli2, C1l3, IFRAD-0.3, CO805, FAD- Cap, Cap, Cap, Cap, 1 39 
Capacitor, Keceptacl C, Ji, Qi, Q8, FR3, FK KAD-0. 3，050DSUE0. TE Cap, Cormector 15, H 11 

[Novalue]， [Novalue]. Capacitor, Capacitor.C, Cl0, Cil, Ci2, Cl FAD-0.3, FAD-0.3, Fhk.Cap, Cap, Cap, Cap, I 19 

Capacitor, Capacitor. C23, C24, C25, C26, 1 FAD-0.3, FAD-0.3, Fi.Cap, Cap, Cap, Cap, ! 

[NoVvalue], Polarized ANTS805, C38, C39, C4 TO-247, COS805, CO805. ANTS05, Cap Fol3, Ca 

[Hovalue], [NoValue]. B11l6, 611i6A, 6528, C DIF-24, DIF-24, DIP-'6116, B11i6, 6528, Ca 


























全 部 纵 列 
Addressl 
Address2 
Address3 
Addressd4 
ApprovedE7 
Author 
CheckedE7 
Class 
Comment 
Company Hame 
Component Kind 
Componentkind 
CurrentDate 
CurrentTime 
Date 
Description 
DesiEnator 
DesieEnator-X [Nil) 
导出 选项 


文 位 属 式 占 Mi crosoft Exeel Worksheet [(*.;w 


加 深 各 到 工程 (。 
口 林 开导 出 的 (0 





Exece 选 奢 
员 枚 上 站 


相对 路 径 到 模板 文 作 (E] [E 


长 应 商 选 摊 








<none> 疗 的 妆 芭 





察 敌 供应 商 顺序 数量 为 更 便宜 的 价格 间 岗 
在 离线 的 时 候 采 用 戎 数 中 绎 存 的 价格 数据 





从 阁 据 库 包 含 侈 琢 


口 包 各 Vault 中 的 登 数 





15-62 ”显示 元 件 分 类 清单 列表 


"30% 


游戏 机 电路 设计 实例 | 引号 章 


15.6 设计 电路 板 





在 一 个 项 目 中 ， 不 宣 是 独立 电路 网 ， 还 是 层次 结构 电路 图 ， 在 设计 印 制 电路 板 时 系统 都 
会 将 所 有 电路 图 的 数据 转移 到 一 块 电路 板 里 ， 所 以 没 用 到 的 电路 图 必须 删除 。 


15. 6. 1 印 制 电 路 板 设计 初步 操作 





根据 层次 结构 电路 图 设计 电路 板 时 , 还 要 从 新 建 印 制 电路 板 文件 开始 , 其 操作 步骤 如 下 : 

切换 到 “Projects (工程 )” 面 板 ， 选 中 当前 项 目 ， 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 
菜单 中 单 击 “ 给 工程 添加 新 的 ”一 “PCB (PCB 文件 )” 命 令 ， 即 可 在 “Projects (工程 )” 面 
板 中 产生 一 个 新 的 印 制 电路 板 文档 (PCB1. Pcbpoc)， 同 时 进入 印 制 电 路 板 编辑 环境 ， 在 编辑 
区 中 也 出 现 一 个 空白 的 印 制 电路 板 。 

| Step2 | 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 园 〈 保 存 ) 按钮 ， 指 定 所 要 保存 的 文件 名 为 “ 游 
戏 机 电路 板 . PcbDoc”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

| Step3 | 绘制 一 个 简单 的 印 制 电路 板 外 框 ， 指 向 编辑 区 下 方 工作 层 标签 栏 的 “KeepOut 
Layer 〈 禁 止 布线 层 )” 标 签 ， 单 击 切换 到 禁止 布线 层 。 按 P+L 键 进入 画 线 状态 ， 指 向 外 框 的 
第 一 个 角 ， 单 击 ， 移 到 第 二 个 角 ， 双 击 ， 再 移 到 第 三 个 角 ， 双 击 ， 再 移 到 第 四 个 角 ， 双 击 ; 
移 回 第 一 个 角 〈 不 一 定 要 很 准 )， 单 击 ， 再 右 击 两 下 退出 该 操作 。 

| Step4 ] 单 击 荣 单 栏 中 的 “设计 ”一 “Import Changes From 电子 游戏 机 电路 . PRJPCB” 
命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-63 所 示 的 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 








改 状 春 
使 . .二 | 作用 受 影响 对 你 受 影响 京 档 榨 . .| 充 . .| 消 名 
= TTT 
wj] Adad 有 对价 开机 电路 板 . FebDoa 
vidd 国 吕 涌 允 机 电路 板 . PcbDod 
wj] Adad 有 于 举 丈 机 电路 板 . FebDoa 
wj] Adad 加 削 允 机 电路 板 . FebDoa 
wj] Adad 国 吕 举 丈 机 电路 板 . FebDoa 
vidd 四 中 闻 开 机 电路 板 . PcbDod 
天 加 附 丈 机 电路 板 . FebDoa 
轩辕 举 戏 机 电路 板 . PcbDod 
天 加 消 球 要 电路 板 . FebDoa 
天 时 冰球 机 电 跨 板 . PcbDoa 
天 加 消 球 棉 电 跨 板 . FebDoa 
天 加 阶 丈 机 电路 板 . FebDoa 
国 吕 闻 开 机 电路 板 . FebDoa 
有 村 六 球 机 电路 板 . FecbDoa 
四 中 涌 允 机 电路 板 . FebDoa 


生 落 思 改 执行 更 改 告 思 成 (人 ( 隔 . |] [] 如 显示 异 误 


WwW Add 
WwW Add 
w Add 
WwW Add 
WwW Add 
WwW Add 
YAdda 
WwW Add 
WwW Add 


aaa oa 本 oo 93 
= 





器 
oD 








15-63 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


| Step5 | 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 验 证 一 下 更 新 方案 是 否 有 错误 ， 程 序 将 验证 结果 显示 
在 对 话 框 中 ， 如 图 15-64 所 示 。 

| Step6 | 在 图 15-64 中 ， 没 有 错误 产生 ， 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 执 行 更 改 操作 ， 然 后 
单 击 “关闭 ”按钮 , 如 图 15-64 所 示 。 关闭 该 对 话 框 。 加载 元 件 到 电路 板 后 的 原理 图 如 图 15-65 
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所 示 。 


工程 更 改 耳 序 


| 
| 使 . .二 | 作用 | 受 影 响 对 铺 | 受 彩 响 广 档 检 . .| 充 . .| 诈 名 


Add Comporent s[170] 
雅 sl164 


BE G116 

看 6116 

牙 6257P 
看 6528 

LE ANTS05 天 前 式 机 电 跨 板 . PcbDoc 
看 cl 国 吕 洽 球 山 电 跨 板 . PcbDo 
看 cl 天 时 削 戏 机 电路 板 . PcbDo 
革 52 因 S 削 戏 机 电路 板 . FebDod 
大 52 天 前 戏 机 电路 板 . PcbDoc 
革 C3 有 沦 戏 机 电路 板 . PcbDoc 
其 以 用 府 戏 机 电路 板 . PcbDoc 
革 55 加 前 戏 机 电路 极 . PcbDoc 
右 5 有 论 允 机 电路 极 . PcbDoc 
大 C7 有 对 前 戏 机 电路 板 . PcbDoc 


生效 到 故 摧 行 思 改 告 思 改 (了 (也 . | [] 如 显 示 钳 误 
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15-64 ”验证 结 


工程 更 改 耳 订 
翁 改 

| 使 . .| 作用 | 受 影响 对 和 剑 | 
加 EU 
Interface 
Fhotoelectric Gun To 
ey 
[ 了] Source 


[了 Video 




















Kooms (9) 
Add .了 Room Clock 〔Scope= To 
上 dd .了 Koom Control 【Seop To 
页 dd -了 Foom Convertot 【Se To 
Add .了 Foom CPU [scope=In To 
Add .了 Koom Interface 【Se To 
让 da Ny Foom Photoelectric To 
dq .了 Foom RF (Scope=Inc To 
Add .了 Foom Source [Scope To 
上 dd .了 Foom Video [Scope=To 


生效 思 故 执行 更 故 告 更 改 ( 了 (也 . | 门 | 促 时 示 镍 误 















































DS SE CE SE SE [SESESESESES 





15-65 ”更 新 结 


在 图 15-66 中 ， 包 括 9 个 零件 放置 区 域 (上 述 设计 的 9 个 模块 电路 )， 分 别 指 
向 这 9 个 区 域内 的 空白 处 , 按 住 鼠 标 左 键 将 其 拖 到 板 框 之 中 (可 以 重 县 )。 再 次 指向 零件 放置 
区 域内 的 空白 处 ， 单 击 ， 区 域 四 周 出 现 8 个 控 点 ， 再 指向 右边 的 控 点 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 移 动 
光标 即 可 改变 其 大 小 , 将 它 扩大 一 些 (尽量 充满 板 框 )。 改 变 零件 放置 空间 范围 后 的 原理 图 如 
图 15-67 所 示 。 


"332 








和 


逢 有 人 i 
二 小 = 条 四 | 
Es i | 


| = 
| 
| 





15-67 改变 零件 放置 空间 范围 后 的 原理 图 


单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “按照 Room 布局 ”命令 ， 分 别 指 
向 这 9 个 零件 放置 区 域 。 按 鼠标 左 键 拖 动 零件 到 这 两 个 区 域内 ， 然 后 右 击 。 零 件 在 放置 区 域 
内 的 排列 如 图 15-68 所 示 。 


分 别 指向 零件 放置 区 域 ， 单 击 ， 再 按 Delete 键 ， 将 它们 删除 。 删 除 零件 放置 
区 域 后 的 原理 图 如 图 15-69 所 示 。 
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oh 
了 居 
六 or 
站 司 ， Ps 
名 i 9] 
站 二 一 人 a 


,mf WA 


= 
= 


下 
. | | 
Es 


图 15-68 零件 在 放置 区 域内 的 排列 





EE 
i a 
= Rr 
次 Lp 











15-69 ”删除 等 件 放 管区 域 后 的 原理 图 


。354。 


游戏 机 电路 设计 实例 | 引号 章 


布线 设置 


在 布线 之 前 ， 必 须 进 行 相 关 的 设置 。 本 电路 采用 双 面 板 布 线 ， 而 程序 默认 即 为 双 面 板 布 
线 ， 所 以 不 必 设 置 布 线 板 层 。 尽 管 如 此 ， 也 要 将 整 块 电路 板 的 走 线 宽 度 设置 为 最 细 的 10mi 1， 
最 宽 线 宽 及 自动 布线 都 采用 16mi1。 另 外 ， 电 源 线 (VCC 与 GND) 采用 最 细 的 10mil1， 最 宽 线 
宽 及 自动 布线 的 线 宽 都 采用 20mil1。 设 置 布线 的 操作 步骤 如 下 。 

| Stepl | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-70 所 示 的 “对 象 
类 浏览 器 ”对 话 框 。 


15.6.2 





对 象 类 神 览 圳 


-Object Classes 人 名 称 类 类 型 


号 Net Classes 


3 ll Hets> 


-Component Clas 


EE Clock 


攻 contzrol 

攻 Convertot 
雅 CFV 

EE Interface 
EPhotoelectr: 


EE <All Componm 
EE 《Bottom Sid, 
EE <Inside Boa: 
EE <“outside Bo: 
EE <Top Side Ct 


-Larer Classes 


<All Larers. 
1 <Component ] 
i <Electrical 
9 《Signal Lay， 


二 国 Fad Classes 


EE Video 

攻 source 

外 三 

Photoelectric Gun 
EInterface 

外 CPV 

攻 convertot 

三 Control 

攻 clock 

ex<h1L1 From-Tos> 

S11 Hets> 

‘OD <All Pads> 

EE <All Components> 

OE <Tor Side Components> 
EE <Bottom Side Components> 
EE <Inside Foard Components> 
CE <sDutside Foard Components> 
<All Larers> 
<Electrical Larers> 

Hh SiEnal Larers> 

3 <Component Larers> 

0" <All Differential Pairs> 
<Al1 PolyEons> 


Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
From To Class 
Het Class 

Pad Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Component Class 
Layer Class 
Layer Class 
Layer Class 
Layer Class 


Differential Fair Class 


FolyEon Class 


ll Pads> 一 
-dFrom To Classe 

0 <All From-T 
-eIDifferential PF 

0" <All Differ'w 





15-70 ” “对象 类 浏览 器 ”对 话 框 


| Step2 | 右 击 “Net Classes (网 络 类 )” 选项 , 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “Add Class 
(添加 类 )” 命 令 ， 在 该 选项 中 将 新 增 一 项 分 类 (New Class)。 

| Step3 | 选择 该 分 类 ， 右 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 重 命名 类 ”命令 ， 将 其 名 
称 改 为 “POWER”， 石 侧 将 显示 其 属性 ， 如 图 15-71 所 示 。 

| Step4 | 在 左 侧 的 “ 非 成 员 ” 列 表 框 中 选择 GND 选项 , 单 击 加 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 “成 
员 ” 列 表 框 中 ， 同 样 ， 在 左 侧 的 列表 框 中 选择 VCC 选项 ， 单 击 加 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 列表 
框 中 ， 最 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

| Step5 | 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 弹出 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 
器 ”对 话 框 如 图 15-72 所 示 。 单 击 “Routing (路 径 )” 一 “Width (宽度 )” 一 “Width (宽度 )” 
选项 ， 设 计 线 宽 规则 。 
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对 免 类 剂 览 器 





日 : 国 0bject Classes 人 





口 . 罗 Wet Classes 
PDTTEK 
S311 Hets> 

口 - 国 Component Clas 
攻 clock 
攻 contzrol 
攻 cornvertot 
外 CFV 
攻 Interface 
攻 Photoelectr: 
外 下 
Source 
Video 
<A1l Componm 
EE <Bottom Sid' 
EE <Inside Boa: 
EE <outside Bo: 
EE <Torp Side Ce 

口 .图 Layer Classes 

i <All Layers. 
i <Component ] 
i <Electrical 
SiEnal Lay， 
Pad Classes i 
‘DD 《<All Pads> 

Fron To Classe 

or <All From-T 

(califferential P 沁 




















SAE PCH 规 则 玉 芍 束 编 辑 器 [ail] 





要 etbll6hA_l18 
Jet6ll6Ah_l9 
HetBliBA_20 
HetBbl1l6EA_21 


Hetb257P_33 
HetB25T7P_35 
Hetb25T7P_36 
HetBb257P_37 
HetB257P_38 


Hetb528 21 





15-71 显示 属性 














口 . 国 Design Rules 
由 可 Electrical 
口 - 了 5 RoutinmE 
日 -32Width 
Ti dth 
由 了 FoutinE TopoloEg7 
由 了 Routing Priority 





有 由 了 5FKoutinEg Larers 

由 了 5FKoutinEg Corners 

由 .了 KoutinEg Via Style 

由 .35Fanout Control 

由 了 5Differertial Pairs Fc 
B= SAT 

(+) Mask 

[ 了 Plane 

HH Testpoint 

HB Mamfacturing 

HHieh Speed 

四 引 Placement 

口 ] lw-signal Inteerity 

| signal stimulus 
Overshoot -— Fallinge I 
| ~Dvershoot -~ Rising Et 
| ~Undershoot -~ Falline 
-Undershoot -~ FRising I 
| ~Impedance 





六 Sigral Top Value 
SieEnal Base Value 
Jr-Flight Time -~ Kising 
[rrFlight Time - Fallint 
| 六 Slope - Kisine Edge 

| 六 Slope ~ FallinEg Edge 
| i Supply Hets 














v 


| Min Width 10mil 








儿科 Width 





Where The First Dbject Matches 
辐 ) 所 有 

人 网 站 

人 网 站 类 
〇 后 

〇 网络 和 层 

人 高 级 的 (查询 ) 


约 朱 


副 询 助手 


Preferred Width lomil 


Max Width 10mil 


J vv 








全 部 查询 后 名 
B11 


@ 检查 线 扫 / 弧 的 最 大 /最 小 宽度 
桩 查 连 楼 饮 ( 线 钒 ， 贺 庆 ， 填 完 ， 塌 盘 利 过 孔 ) 司 小 / 
(人 大 次 埋 宽度 


四 典型 阻抗 驱动 宽度 
[vlLarers im layerstack ， 





(Attributes on Laryer 


| Layer Stack Keference 


Absolute Layer 





展 小 宽度 ”| 首选 尺寸 | 最大 宽度 


名称 


| 家 . / 
1 





10mil 10mil 
10mil 10mil 





| 索引 | 几 称 
10mil Top Layer 32 | 


10mil Fottom Layer 33 


FottomLayer 32 











TECNETTIORDR 


15-72 








“PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 


将 “Max Width (最 大 宽度 )” 与 “Preferred Width (首选 宽度 )” 选 项 都 设置 


为 16mil。 新 增 一 项 线 宽 的 设计 规则 ， 右 击 “Width (宽度)” 选 项 ， 
即 可 产生 Width 1 选项 。 


中 单 击 “新 规则 ” 


选择 该 选项 ， 


在 弹出 的 右键 快捷 沈 单 
如 图 15-73 所 示 。 


在 “名 称 ” 文 本 框 中 , 将 该 设计 规则 的 名 称 改 为 “电源 线 线 宽 ” 点 选 “Net Class 


“350% 


游戏 机 电路 设计 实例 笔 15 音 








(网 络 类 )” 单 选 钮 ， 然 后 在 字段 里 指定 适用 对 象 为 Power 网 络 分 类 ; 


将 “Max Width (最 大 


宽度 )” 与 “Preferred Size (首选 大 小 )” 选 项 都 设置 为 20mil1， 如 图 15-74 所 示 。 单 击 “OK 


确定)” 按钮 ， 天 财 该 对 话 框 。 


”PCB 规则 及 均 束 编辑 露 [nil] 





品 - 国 Design Kules 

由 全 Electrical 

口 - 了 5 RoutinmE 
已 :aidth 

-于 
JWidth 相 

由 了 5FKoutinEg Topolog7 
由 了 Routing Priority 
由 .了 Routing Larers 

1] 了 Routing Corners 
由 了 5FKouting Via St71le 
有 由 了 Panout Control 
由 了 Differertial Pairs Fc 
= SNT 
Ja sk 
由 -Plane 
由 Testpoint 
HS Mmfacturing 
SMiEh speed 
EPlacement 
i Sienal Inteerity 





六 Sigral Stimulus 
IDvershoot -~ Fallineg 
rrDvershoot -— RisirmnE Et 
i Undershoot - Falline 

Ni Undershoot — Kisine 工 
-Impedance 

~ SiEnal Top Value 

六 Sigral Fase Value 
NFlight Time - RisinE 
NFlight Time - Fallint 
人 六 Slope -~ Kisine Edee 
JsSlope - Falling Edge ™ 

















| Min width 10mil 


沁 称 “|Width_l 





Where The First Dbject Matches 
人 @@) 所 有 

人 网 站 

〇 网 站 类 

〇 县 

〇 网 络 和 技 

〇 高 级 的 (查询 ) 


约束 


Preferred Width 10mil 


Max Width 10mil 


J vy 


Attributes on Layer 


| 唯一 ID 


TADADCCP 





Layer Stack Keference 


全 部 查询 后 名 
&l1l 


@ 检查 线 饥 / 弛 的 展 大 /最 小 宽度 
人 检 章 过 楼 钢 ( 线 所， 贺 阁 ， 上 填 亮 ,村 剖 种 过 孔 ) 慑 小 / 
大 物 埋 宽度 


中 典型 阻抗 驱动 宽度 
[vlLarers im laryerstack ， 


| Absolute Layer 


十 





屎 小 宽度 ”| 首选 尺寸 “| 最 大 亮度 | 名称 


| 索 . / 





10mil 10mil 


10mil 10mil 10mil Eottom 





| 索引 | 名称 
10mil Top Layer 32 TopLayer 1 


Layer 33 BottomLayer 32 











% PCHE 规 则 政 芍 束 编 辑 器 [ail] 


15-73 Width 1 选项 








已 Desien Rules 

由 F Electrical 

口 -了 5 Routine 

:aidth 

了 Wi dth* 
325 Routing TopoloE7 
SoFRoutine Priority 
So Foutine Layers 
so RoutinE Corners 
SSRoutine Via Style 


团团 - 轩 


田 


SoFanout Control 
由 -了 Differertial Pairs Kc 





用 


Jy" Testpoint 

罗 Marufacturine 

HiEh Speed 

EPlacement 

Signal Inteerity 

li Sienal Stimulus 
~Dvershoot ~- Falline 工 
| ~Dvershoot -~ Rising Et 
Nn Undershoot - Falling 
~Undershoot -~ RisimnE 基 


由 由 田 … 由 


.用 -图 





~Impedance 


Min Width 10mil 


Attributes on Layer 








名 称 | 电 祈 线 线 宽 


Where The First Object Matches 








人 高 级 的 (查询 ) 
约 曙 


Preferred Width 20mil 


Max Width 20mil 


9 _ 


| Layez Stack Keference 


| 唯一 ID 


全 部 查询 再 名 
InNetClass 间 


@ 检查 线 扫 / 缴 的 最 大 /最 小 宽度 
桩 查 连 楼 饮 ( 线 钒 ， 圆 旋 ， 填 完 ， 塌 盘 利 过 孔 ) 慑 小 / 
(人 大 午 彝 宽度 


中 典型 阻抗 驱动 宽度 
区 Layers in larerstack ， 


| Absolute Layer 





最 小 宽度 “| 首选 尺 于 ”| 最 大 亮度。 名称 


| 家 . “ 





| ~ SiEnal Base Value 
~Flieht Time - FRKisine 
FliEht Time - Fallint 
Nn Slope - Fising Edee 





10mil 
10mil 


20mil 
20mil 


20mil Fottom Layer 33 


| 家 引 ”| 才 称 
20mil Top Layer 32 TopLayer 1 


FottomLayer 32 























| 
[| 
I 
1 
[| 
I SiEnal Top Value 
| 
[| 
| 
| 
i 


由 Slope - Falling Edee Wi| 








先 权 (FE] [FE).. 


15-74 





新 增 电源 线 线 宽 设计 规则 
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单 击 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-75 所 示 的 
“Situs 位 置 策 略 (布线 位 置 策 略 )” 对 话 框 。 

保持 程序 预 置 状态 ， 单 击 “Route Al11 (布线 所 有 )” 按 钮 ， 进 行 全 局 性 的 自动 
布线 。 布 线 完成 后 如 图 15-76 所 示 。 
只 需要 很 短 的 时 间 就 可 以 完成 布线 ， 关 闭 “Message〔 信 息 )” 面 板 。 电 路 板 
布线 完成 后 ， 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 回 〈 保 存 ) 按钮， 保存 文件 。 


Situs 布 续 策 略 


。358。 


布线 这 一 根 告 


Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no default SMDNeckDown rule exists. 





Report Contents 
Routing Widths 


Routing Via Styles 
Electrical Clearances 


Fanout Styles 

Layer Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 


布线 条 咯 





已 有 布线 筷 咯 





名 称 ” | 增 述 





Cleanup Default clearup strateEy 


Default 2 Layer Foard ef 


Default Multi Layer Board 
General Orthoegonal 


Via Miser 





| Strategy for routine tw-laryer boards 

Default 2 Layer With Edge Connectors Default strateg7y for tw-laryer boards with edEge cormector 
Default Strategy for routine multila7er boards 

Default Eeneral purpose Drthogoral strategy 


3Strateg7 for routine multilayer boards with agEressiVve wi 











| 15=75 


Docment |8... |Nessage 
. . ， 消 球 机 电 . .. Situs Starting Laryer Fatterns 
号 . ， 消 球 机 电 ... 
;0 | 肖 对 机 电 : 
Ss . . ， 消 球 机 电 ... 
5 | 注入 机 电 
5 人 | 栓 戏 要 下 寺 5 
.， 消 球 机 电 ... 
| 机 下， 
.， 消 球 机 电 ... 
i 员 二 
..， 举 球 机 电 ... 
6 | 时 壮 机 电 
， 消 球 机 电 ... 


Situs Completed Layer Patterns im 0 Seconds 
Situs Startine Main 

Situs Calculatine Poard Density 

Situs Completed Main in 0 Seconds 

Situs Startine Completion 


Situs 320 of 320 cormections routed (100.... 


Situs Completed Completion in 2 Seconds 
Situs Startine Straiehten 

Situs 320 of 320 cormections routed (100.... 
Situs Completed Straighten im 2 Seconds 
Situs 320 of 320 cormections routed (100.... 





Situs Routine finished with 0 contention... 
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15.7 项 目 层次 结构 组 织 文 件 





项 目 层 次 结构 组 织 文件 可 以 帮助 读者 理解 各 原理 图 的 层次 关系 和 连接 关系 。 下 面 是 电子 
游戏 机 项 目 层次 结构 组 织 文件 的 生成 过 程 。 
打开 项 目 中 的 任意 一 个 原理 图 文件 , 单 击 菜单 栏 中 的 “报告 ”~“Report Project 
Hierarchy( 项 目 层次 结构 报表 )” 命 令 ， 然 后 打开 “Projects (工程 )” 和 面板 ， 可 以 看 到 系统 
己 经 生成 一 个 “层次 原理 图 . REP” 报 表 文件 。 
打开 “层次 原理 图 . REP” 文 件 ， 如 图 15-77 所 示 。 在 报表 中 ， 原 理 图 文件 名 越 
徘 左 ， 访 原理 图 层次 就 越 高 。 
</ Altita Designer (13.0) — E:\yuanvenjian\chl6%\0utput%Clock.REP -- 游戏 机 电路 .PriPcb. Hot signed im- 
: 叶 Dz 文件 字 ) 编辑 下 ) 察看 如 工程 i 工具 (I) 窗口 风 帮助 加 FE: yuanwenjianAehl6vDutputclocv (OO - 


i 中 访 回 | 各 忆 | 全局 国 | 拍 i 以 衬 | 当 问 | 她 目 固 


Projects 司 Clock. REP 
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Work 1.Dsnmrk . 

dent ts ls Desioqm Hierarchy Report for 浒 WPrjPcb 
| 请 开机 电路 . PriPcb -- 2013-3-28 
-- 件 02:58:37 
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刁 辐 source Documents 诉 【 滋 遇 出 备 SchDoc) 


刁 国 削 焉 机 电路 . SchDoe iClock. Schpoc) 
[Clock. SechDoe Control 【Control.SchDpoc) 


Er 


[Control. SechDoe Convertot iConvertor. SchDoc) 
[ 国 convertor. Schhoc CPU iCPU. SchDoc) 
[CFU. SechDnoe Interface iInterface.schDpoc) 
[Interface. Schhoc Photoelectric Fun i Photoelectric Gun.schDpoc) 
[Fhotoelectric Gun. SchDoe RF iRF. Schpoc) 
[FF. SehDnoec Source iSource. SchDoc) 
[Source. Schhoc Video Yideo. SchDoc) 
[Video. Schhoc 
天 附 允 机 电路 板 . FcbDoc * 
= 咎 Cenerated 
向 | Tezt Documents 
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15-77 “层次 原理 图 . REP” 文 件 
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责任 编辑 : 二 
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ey 
3ds Max 2014 标 准 实例 教程 
CoreIDRAW X6 中 文 版 标准 实例 教程 
UG NX 9.0 中 文 版 标准 实例 教程 

CAXA 电 子 图 板 2013 标 准 实 例 教程 
AutoCAD 2014 中 文 版 标准 实例 教程 
Photoshop CS6 中 文 版 标准 实例 教程 
MasterCAM X7 中 文 版 标准 实例 教程 
Illustrator CS6 中 文 版 标准 实例 教程 
solidWorks 2013 中 文 版 标准 实例 教程 
Altium Designer 13 中 文 版 标准 实例 教程 
Creo Parametric 2.0 中 文 版 标准 实例 教程 
Autodesk Inventor Professional 2014 


中 文 版 标准 实例 教程 
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染指 字 : 计算 机 图 撒 图 像 


I 7-111-43713-0 


址 : 北京 市 百 万 庄 大 竺 22 号 ”邮政 编码 : 100037 
“a 网 络 服务 
2 人 社 服 务 中 心 : (010)88361066 教 材 网 : http://www. cmpedu. com 
销售 一 部 :(010)68326294 机 工 官 网 : http://www. cmpbook. com 
销售 二 部 :(010)88379649 机 工 官 博 : http://weibo. com/cmp1952 
四 国 读 者 购书 热线 (010)88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


SBN 978-7-111-43713-0 


FATS 


定价 : 59.00 雹 ( 含 1DVD ) 
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